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ABSTRACT 


In view of the importance of minor structures 
for tectonic research in metamorphic districts, the 
geometric relations of similar features and their 
reliability as structural indicators have been 
studied for comparative purposes in a simple, 
well-exposed fold of sedimentary material. 

Bedding planes are comparatively the most 
orderly oriented features of the fold. The geometric 
properties of the fold including the exact fold- 
axis direction are most accurately derived from 
bedding-plane orientations in a pole diagram. 
Corrugations parallel the fold axis proved to be 
second best arranged and therefore reliable to a 
fairly large extent as a structural indicator. 

All minor structural orientations are subject to 
dispersion around a mean, the extent of which 
varies according to the kind of structure. Striations 
ji parallel a are stronger dispersed than the corrug- 
| ations parallel b, and cross joints more than 
longitudinal joints. Some kinds of minor structures 
are, additionally, subject to a deviation from the 
geometric properties of the fold, as appears from 
the bedding-plane data. Cross joints and longi- 
tudinal joints, the two main sets of joints in this 
fold, show a slight though distinct tendency to 
deviate. The intersection-lineations of the various 
kinds of joints with the bedding planes conse- 
quently also deviate. Diagonal joints are scanty 
developed in the investigated fold. 

The exact direction of the folding movement is 
determined from the axial-plane orientations. A 
complication in the apparently simple history of 
development of the fold is concluded from the 
similarity in the deviation of the sets of joints. 

Although more comparative investigations are 
necessary to trace general principles of behaviour, 
the observed geometric relations and differences 
in reliability of the various kinds of minor struc- 
tures with respect to the properties of the major 
construction may be of more general application 
than for strietly similar cases only. 
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1. INTRODUCTION 


Major structures are usually far less obv:- 
ously displayed in regionally metamorphosed 
areas than in sedimentary regions. The 
determination of structural particularities in 
such areas, therefore, necessitates a different 
working method. A vast source of information 
is offered by the study of minor tectonic 
features which can be observed in outcerop and 
handspecimen. 

A profitable use of minor structures as an 
expedient in structural petrology requires a 
general understanding of the possible geo- 
metric positions of the features with respect 
to the major structural framework. Secondly, 
the extent should be known of the reliability 
of the individual minor structure as an in- 
dicator of major structural properties. 

On theoretical considerations the type, fre- 
quency, orientation and relationship of the 
minor structures in the major construction 
can be easily deduced. This geometric relation- 
ship is, if idealy presented, a simple one. The 
presence, predominance, or absence of certain 
minor features, and their strietness of spatial 
position within the major framework, however, 
are strongly dependent on the consistency of 
the material in which the deformation took 
place, i.e., on the kind of rock and the P.T. 
conditions governing its consistency. 

Since important tectonic conclusions might 
be based on a relatively small number of 
miner structural data, the question arises how 


far such individual features may be considered 
as strietly reliable representations of major 
structural properties, and if there are certain 
types of features as a rule more strictly 
oriented than others. The answers to these 
questions, again, may prove to be dependent 
in each case on material and conditions. Since 
little systematic work has been done in this 
respect, a simple fold ın homogeneous sedi- 
mentary material was chosen to investigate 
the spatial relations for this particular case. 
The results may bear more general aspects 
on the use of minor tectonic features in the 
structural mapping of metamorphic areas. 


2. GENERAL TECTONICS 


The investigated fold is exposed in a 
limestone quarry near the village of Bleyberg 
(Plombieres) in the north-east of Belgium. 
The folded material is thick bedded, blue- 
-gray, massive limestone of the Upper Visean 
stage of the Lower Carboniferous. The fold is 
situated at the northern rim of the Ardennes 
mountains and forms part of the northernmost 
or rhenohereynian zone of the European 
variscan orogen which borders the foreland of 
the Brabant-massif. The main tectonic phase 
in this region is defined as during and at the 
end of the Upper Westphalian age (the asturic 
phase of the variscan orogeny). Earlier tectoniec 
movements of less importance have been re- 
corded at the close of the Visean epoch (the 
sudetic phase). 

Since the front of the quarry is roughly 
parallel to the ac-plane of the fold, a cross- 
section could be closely studied of 70 metres 
length and 15 metres height in which a wave- 
length of the fold is represented. Beds average 
a thickness of 1.50 metre; they are separated 
by thin layers of marl. The contortions in the 
marl clearly illustrate that this incompetent 
material acted as a grease between the com- 
petently behaving limestone beds during the 
act of deforming. 

The fold is of the open, parallel, asymmetric 
type, with rather sharp bends, nearly straight 
limbs, and northward inclined axial planes 
(fig. 1). The nature of folding is mainly due 
to slippage along the marly interlayers, 
though plastic bending and slight differences 
in thickness of limestone beds are shown at 
the bends. The wavelength of the fold is about 
50 metres, with an amplitude of 6! metres, 
representing a 20 % shortening of the strata. 


3. MINOR STRUCTURES 


The roughly worked front clearly displays 
the spatial position of a great number of 
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minor structures in relation to the fold. 
Linear structures are presented as (1) 
corrugations in the marly interlayers, as 
smaller wrinkles or larger as dragfolds, (2) as 
striations on the surface of limestone beds, 
and (3) as the intersections of bedding surfaces 
and joint planes. The planar structures can be 
distinguished in (1) bedding planes, and (2) 
different sets of joints. 

For the location of data the section of the 
fold was mapped photographically. A number 
of photographs of parts of the quarry front 
enabled the construction of the idealized 
”celean-cut” section, fig. 1. For statistic pur- 
poses 336 data were procured by measuring all 
visible minor structural features in a certain 


Fig. 2 — Diagram of 81 s-poles (contours 10-5 %), 
with average s-zone (dotted line) and average 
b-axis (2). 

level along the section. To investigate the 
mutual spatial relations and variations, data 
were grouped according to geometrie proper- 
ties or structural types and plotted in statistic 
diagrams for which Lambert’s equal-area 
projection of the lower hemisphere (Schmidt’s 
net) was used. 

To facilitate the indication of directions in 
the major structural framework, use is made 
of the co-ordinates of a fold as originally 
defined by Sander, viz., b for the fold-axis 
direction, a perpendicular to b in the folded 
plane, and c normal to a and b. The ab-plane, 
which is the plane of folding, in this case the 
bedding plane, will be referred to as s. In 
addition, use will be made of the indication d 
as the direction about 45° between aand bins. 


4. BEDDING PLANES AND FOLD AXIS 


Since the fold-axis direction is the axis oı 
rotation of the strata, there is a direct relation 
between the fold axis and the s-planes which 
represent the active plane of folding, in this 
case the bedding planes. The hinges of the 
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fold, though comparatively sharp, are still too 
smoothly bent to enable with some exactness 
a direct measurement of the fold-axis orien- 
tation. Indirectly, the local b-direction will be 
more accurately determined in a statistie 
diagram according to this b-s relation. 

In diagram, fig. 2, all s-data of the fold are 
collected. The nearly straight limbs form 
densities from which the southward dipping 
limbs (R and P in fig. 1) partly cover each 
other. Data outside the contours represent 
measurements on the bends of the fold. These 
s-poles together form part: of a zone in the 
diagram, which is geometrically the projection 
of a great circle of the sphere normal to b. By 


Fig. 3 — Planar structures of limb P of the fold 
(contours 20-10-5 %); s-planes in centre, cross 
joints in E and W, longitudinal and diagonal joinıs 
in S and N of diagram. 


taking the average of the slightly dispersed 
s-values (dotted line), the average b-axis is 
found as its pole axis, oriented 63-4 (x in 
diagram). 

Since the limbs of the fold are nearly 
straight, the s-zone may also be determined 
by locating the great circle through the 
average s-data of the individual limbs (dia- 
grams, fig. 3, 4, 5). The two s-zones, derived 
from the limb P—@ and @—R, proved to be 
identically oriented which means that the 
fold axes of the anticline and the syncline of 
the fold are parallel. 


5. CORRUGATIONS IN b 


In the investigated fold, linear features 
parallel b are of two different structural 
kinds, viz. axes of minor folds, corrugations, 
ribs or wrinkles, and the intersections of 
be-joints on s-surfaces. The relationship of 
the latter is a direct dependent of the spatial 
position of bc-joints, which will ba discussed 
in a following paragraph. 


The distinetion between minor folds, cor- 
rugations, wrinkles and ribs is vague and 
mainly a matter of size. The origin of the 
different sizes, again, is greatly dependent on 
the consistency of the material in which they 
developed. Here, in the marly interlayers ar.d 


Fig. 4 — Planar structures of limb @ of the fold 
(contours 20-10 %); s-planes in S, cross joints in 
E and W, longitudinal and diagonal joints 
scattered N of centre of diagram. 


in the bordering planes with the limestone, a 
coarse type of corrugation is most common, 
having a wave-length of 5 to 15 cm. The folds 
are of the dragfold type, overturned towards 
the axial-plane direction, flattened in s, and 
irregularly interfolded or secondary wrinkled. 
Measurements represent the general direction 
of these corrugations, regardless of the de- 


tailed wavy course of the individual axes. 


Fig. 5 — Planar structures of limb R of the fold 
(contours 20-10-5 %); s-planes in N, cross joints 
in E and W, longitudinal and diagonal joints in 
S of diagram. 


Corrugations of different sizes occur abun- 
dantly in nearly all marly interlayers. The 
density in b in fig. 3 represents 38 data col- 
lected at regular intervals along the section 
of the fold. The shape of the density is slightly 


elongated (axial ratio 3 : 5). The dispersion 
reflects the wavy course of the local axes. The 
average of the density (63-4) coincides with 
the orientation of b as determined from the 
average position of the s-zone. 


6. STRIATIONS IN a 


As in b, two kinds of lineations in a can be 
distinguished, viz. the purely two-dimensional 
linear features, and those which are defined 
by the geometric positions of planar structures. 
The latter, the intersections parallel a, will be 
mentioned in connection with the spatial 
particularities of the ac-joints. 

The a-lineations related to one planar 


structure (s) only, appear in this fold as 
striations on the s-surfaces. They occur in 
where 


many places bedding planes are 


Fig. 6 — Linear structures of the fold (contours 
20-10-5 %); 38 corrugations around b, and 45 
a-striations near the s-zone. 


bordered by less marly material. They dis- 
close a scratching movement along limestone- 
bordered slippage planes of the fold during 
the folding of the series. Striations usually 
occur close to the b-corrugations, though 
never in the same s-surface, in those places 
where marly interlayers grade into the 
limestone beds. Also in places where thin 
interlayers have been rolled out into lenses, 
the touching limestone beds have developed 
striations. 

The 45 data of striations in diagram, fig. 3, 
are situated near the average s-zone. Slight 
densities occur in connection with the s-den- 
sities of the limbs of the fold, viz. normal to 
the pole axes of the s-planes in the same 
localities. The diagram reveals a stronger dis- 
persion of values than might have been 
expected. At least in this case the statistic 
diagram proves a far less extent of reliability 
of this kind of a-lineations than b- and s-data 
for detailed structural work. 


7. CROSS JOINTS (ac-PLANES) 


The joints in ac, i.e., about perpendicular 
to the fold axis, named cross joints by most 
authors, have abundantly developed in the fold. 
Most of the quarry’s front is formed by cross 
Joints at various levels. The joints are sharply 
cut, without traces of dislocation, and they 
appear to cross the entire fold. 


The more important ac-planes, being planes 
of easy parting in the quarry, occur at more 
or less regular distances of two or three me- 
ters (240, 200, 220, 290, 290 cm, etc.). Between 
those well-developed joints a great number 
of finer, parallel fissures can be observed at 
mutual distances of 2 to 10 cm (3, 6, 7, 8, 11, 4, 
2ln, 2, 7, 2,3, 1%, 3, 2, 11%, 6 cm, etc., have 
been measured successively). 


Fig. 7” — Joint planes of the fold (contours 
10-5 %); 99 cross joints near b, about 55 longitud- 
inal joints near the s-zone, and 18 possible 
diagonal joints in between. The joints tend to be 
asymmetrically grouped with respect to the s-zone 
(dotted line) and the b-co-ordinate (x) of the 
fold. 


The geometric position of the cross joints of 
the fold is illustrated by the density of poles 
around the b-axis in the diagram fig. 7. The 
flat development of the planes and the paral- 
lelism of the successive joints throughout the 
fold caused a dense, though large-sized ac- 
cumulation of data. The density is slightly 
elliptical (axial ration about 2 : 3), horizon- 
tally elongated. The average of the 99 poles of 
the density (68-0) shows an obvious differ- 
ence with the average b-orientation (63 - 4, 
marked x in the diagram) as determined from 
the s-zone and b-corrugations. Cross joints, 
apparently, are not quite reliable features for 
the determination of the co-ordinates of the 
fold. 

8. INTERSECTION-LINEATIONS IN a 

Since cross joints cut the fold’at regular 
distances and comparatively closely spaced, 
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their intersections with s form a frequent 
linear feature in the bedding planes. The 
orientation of the intersections is defined by 
the spatial positions of the planes which inter- 
sect. Though both s and ac are subject to 
variations in orientation, s will normally show 
variations only, whereas ac-planes may have 
an average which also deviates from the fold 
co-ordinates. Apart from the dispersion of 
data, the reliability of a-intersections is, 
therefore, in particular dependent on the 
reliability of the ac-planes. 

From the density of ac-poles in the 
diagram it follows that ac-joints (1) have a 
relatively constant orientation throughout the 
fold, and (2) form an average which deviates 
from. the average fold-axis direction. The 
intersection-lineations parallel a, therefore, 
will be characterized in the fold by (1) a dis- 
persed zone of data near the s-zone, but (2) 
with an average slightly differing from that 
of the s-zone. 

As a minor tectonic feature from which 
vectorial data may be derived, lineations 
parallel a due to the intersection of planes 
prove to be indicative but not entirely reliable 
for detailed structural investigations. 


9. LONGITUDINAL JOINTS (bce-PLANES) 


Longitudinal joints, more or less parallel to 
the fold axis and normal to the bedding, are 
less abundant and less well-developed than 
the cross joints in the fold in question. They 
are, as a rule, irregular planes, coarsely 
cutting the limestone beds, fan-like and more 
abundant in the hinges of the fold, and 
straighter though more widely spaced in the 
limbs. They seldom cut more than one lime- 
stone bed at the time. 


The irregular development of longitudinal 
joints is reflected in the locations of the pole 
axes in diagram, fig. 7. If geometrically strietly 
oriented, the poles of be would be situated in 
the s-zone normal to b, each pole 90° differing 
from the local s-plane orientation. Although 
most of them are situated near the s-zone, the 
field is scattered and merges with the poles 
of joints which about bisect the angle between 
a and b. An accumulation of poles appears in 
the lower part of the diagram, corresponding 
with the occurrence of the longitudinal joints 
in limbs P and R of the fold. 


From the diagram the following conclusions 
may be drawn on the reliability of be-planes 
with respect to the determination of the fold 
co-ordinates: (1) the poles are rather strongly 
dispersed, (2) they are unsymmetrically situ- 


ated with regard to the s-zone, which means 
an average deviating from the fold co- 
ordinates, and (3) they merge with poles of 
joints which cannot be called longitudinal joints 
anymore since they cross the fold diagonally 
instead of lengthwise. Longitudinal joints, 
therefore, appear to be here not strietly 
reliable for minor structural investigations. 


10. INTERSECTION-LINEATIONS IN b 


The intersection of longitudinal joints and 
s-planes constitutes an easily recognizable 
linear feature in the bedding planes. The 
orientation of these b-lineations, again, is 
entirely dependent on the spatial behaviour of 
the two intersecting planes. The variety in 
orientation of the intersections is a product of 
the normal variation of s and bc, and the 
possible deviation of the entire bc-set. 


From the statistic position of be it became 
clear that the dispersion is rather strong and 
a deviation of the average is noticeable. The 
intersection-lineations parallel b, therefore, 
will form a density in a diagram near the 
b-axis of the fold, with an average differing 
from the orientation of the b-co-ordinate 
(viz., according to the asymmetry of bc-poles, 
close to the average of the ac-joints, 68-0). 


The objections. concerning the reliability 
mentioned for bc-joints also affect the b-inter- 
sections, except for a favourable note, viz., 
that their orientation throughout the fold is 
more or less parallel and therefore they form 
a local density instead of a zonal one, which 
is a better recognizable though in detail not 
reliable indication for the general position 
of b. 


11. DIAGONAL JOINTS (de-PLANES) 


Diagonal joints are oriented perpendicular 
to the folded plane and more or less diagonally 
between the a- and b-co-ordinates of the fold. 
They occur in a system of two sets of shearing 
planes about normal to each other. Although 
diagonal joints will hardly ever average the 
two bisector directions between a and b (the 
d-direction of the fold) precisely, the name 
will be justified for any system or set of joints 
not obviously belonging to the groups of cross 
or longitudinal joints or their deviating sub- 
stitutes. As a rule it seems that either diagonal 
joints or the combination of cross and longi- 
tudinal joints strongly predominate in a fold, 
a circumstance probably largely depending on 
the consistency of the folding material. 


‚Poles of diagonal joints appear in a statistie 
diagram near the two parallels of the sphere 


with the fold axis as the poles, at distances of 
45° from b, if the sets approximate dc, or near 
similar parallels dependent on the angle 
between the poles of the joints and b. 


In this case there is clearly a predominance 
of the cross-longitudinal system of joints; few 
joints have been found which deserve the 
name of diagonal joints. The presence of 
diagonal joints is illustrated in diagram, fig. 7, 
by the scattered poles occupying the field 
between the ac-density near b and the dis- 
persed area of bc-poles near the s-zone. The 
habit of these joints is identical with that of 
the longitudinal joints, and since the latter 
appear to pass statistically into joints of 
diagonal direction, it is in this case-not clear 
if the combined dc- and bc-field in the dia- 
gram should not be considered as a strong 
- dispersion of longitudinal joints only. 

Regarding the limbs of the fold separately, 
diagonal joints in diagrams occur at 90° from 
the s-density and between the ac- and 
be-accumulations. In all three limbs the 
E-W set of diagonal joints appear more 
frequent than joints in N-S direction, (fig. 
Bed 5): 


12. INTERSECTION-LINEATIONS IN d 


In those folds where diagonal joints pre- 
dominate, the intersections of de-planes with 
s will be an important linear feature in the 
bedding planes. Statistically such lineations 
accumulate near parallels between a and b, 
at 90° distance from the dc-parallels. In the 
investigated fold the occurrence of d-lineations 
is of little structural interest, however. 


13. AXIAL PLANES 


Axial planes are the imaginary symmetry 
planes of the fold, the position of which is 
often realized in the orientation of minor 
structures, such as the axial plane cleavage. 
In the case in question the axial plane is 
reflectted in the orientation of the best- 
developed longitudinal joint in both hinges of 
the fold, and to some extent in the axial 
planes of the dragged corrugations. 

Axial-plane orientations can be estimated 
by direct measuring in the field and by con- 
struction from structural maps and sections. 
From the asymmetry of the fold in section, 
fig. 1, follows an inclined axial plane, dipping 
SE, suggesting a causal folding motion of the 
series towards the NW. 

A more exact determination of the direction 
of folding follows from minor tectonice data 
collected in statistice diagrams. Since folding 
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of a series means strongest deformation nor- 
mal to the fold axis, the local folding motion 
must have occurred in the plane normal to b, 
which averages 63-4. The horizontal com- 
ponent of the movement responsible for the 
folding took place along the horizontal line, 
153 - 0, in the plane of movement, representing 
the direction of motion in the last stage 
according to the ultimate, present shape of the 
fold. Along this line two directions of move- 
ment are possible, viz., towards the NW and 
the SE, which are the two parallel and opposite 
directions of the couple-shaped folding 
motion. It is customary to consider the top one 
as the folding direction proper, supposing the 
lower one as more or less, or relatively 
stationary. From the inclination of the axial 
planes it is clear that the local folding motion 
took place in the direction 333 - 0, i.e., towards 
the NNW. 


In straight-limbed folds the axial plane is 
the plane which besects the angle between 
the limbs. In the investigated fold two axial 
planes can be determined, viz., between the 
limbs P and Q, and between ® and R. 
Statistically the axial-plane orientations can 
be defined by making use of the pole densities 
of the s-planes (fig. 3, 4, 5). The plane can be 
represented as the projection of a great-circle 
passing through the average b and the point 
on the s-zone which divides the distance 
between the averages of the s-densities of the 
limbs concerned. The pole axes of the axial 
planes are situated on the s-zone, 90° from 
the intersections with the axial-plane circles. 

Since the densities of the limbs Pand R don’t 
cover each other exactly, different values are 
obtained for the two axial planes, viz., 
PQ : 6114—69, and QR : 62—76. This means 
that the northernmost axial plane (PQ) is 
615° (on the s-zone) less inclined than QR, 
which may be caused by a stronger resistance 
of the foreland block underneath the folding 
series. 


14. THE GEOMETRIC NORM 


If all conditions which govern the regularity 
of the fold would have been extremely favour- 
able, the diagrams of minor structural orient- 
ations would show no scattered accumulations 
of axes and poles but perfect concentrations 
in points and line-shaped girdles, the orien- 
tations of which are geometrically related in a 
simple way. This approximation of perfectness, 
the theoretical orientations of the co-ordinates 
and minor structures of the fold, is called the 
geometric norm of the structure. In most cases 


8 


the average of the accumulations of data will 
approximate the geometric norm. 

The state of perfectness is extremely rare in 
nature. In practically all cases the accumula- 
tion of similar data forms a scattered field in 
the diagram indicating a variability in the 
divergence from the geometric norm, the 
extent of which varies greatly in different 
folds and for different minor structures. The 
degree of divergence is dependent on many 
factors which may have influenced the reg- 
ularity of the fold, such as the extent of 
homogeneity of the folded material and the 
original planeness of its stratification, the 


zone of s-poles of which the pole axis is the 
fold axis or: b-co-ordinate of the fold. Linear 
structures in b concentrate in this b-point and 
a-lineations are found in the s-zone in which 
they differ 90° from the s-pole of the same 
locality. The poles of ac-joints accumulate in 
b and be-joints cover the a-locations. The 
poles of diagonal joints are located in two 
parallels normal to b and parallel to the 
s-zone, at a distance of 45° or more from b. 
The two axial planes, differing 613° from each 
other, are represented as great-circles and 
pole axes, the former being the most eluci- 
datory reproduction. 


Fig. 8 — Diagram of the geometric norm of the f i i 

n : old, showing the ideal geometric relati 

ra of densities of minor structures. The s-poles horizontally hatched; cP, cQ eR a 
s; corrugations (b) and striations (a) dotted; aP, aQ, aR, averages in limbs; cross joints (ac) and 


longitudinal joints (bc) vertically hatched; 


; diagonal joints 


(de) diagonally hatched; deP, dcQ, dcR, 


averages in limbs; PQ, QR, great-circles and poles of axial planes. 


homogeneity of the folding movement and the 
uniformity of its direction, the difference in 
time between the development of the various 
kinds of minor structures, and on external 
influences connected with possible subcerustal 
and environmental irregularities. 

The outline of the ideal relationship 
between minor structures in the investigated 
fold is illustrated in diagram, fig. 8, and block 
diagram, fig. 9. The geometric norm shows a 


Comparison of the obtained data of a 
structure with its geometric norm may prove 
to be of considerable help in the investigation 
of the causes of divergence and ultimately in 
the study of the particularities and the tectonie 
history of the structure. The divergence of a 
structural orientation from the corresponding 
geometric norm may be part of a dispersion 
being the scattering of values around a mean 
which is the geometrie norm, or may belong 


to a dispersion of which the mean is, addition- 
ally, a deviation from the corresponding 
value of the geometric norm. 


15. DISPERSION 


Statistically collected data of one kind 
usually form in a diagram an accumulation of 
values, the density of which is greatest in the 
centre and decreasing towards the periphery. 
This dispersion of data is connected with the 
often wavy appearance of most minor struc- 
tures, mainly due to the imperfect homogeneity 
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considering the area enclosed in certain density 
curves, or by counting the number of data in 
a certain surface unit. 

In this case use is made of the highest con- 
centration of data per net unit which is one 
per cent of the total surface of the hemisphere. 
Since one net unit corresponds with a cone of 
approximately 8° radius (8° 6° 35”) a con- 
centration of x data per unit out of a total of 
y, reduced to percentages, means that the rate 
of the dispersion is presented by 100x/y %. 
These percentages express roughly the shape 


Fig. 9 — Block diagram showing types and orientations of minor structures in fold; bedding planes 
(s), fold axis, corrugations (b), intersection-lineations (b), striations (a), intersection-lineations (a), 
intersection-lineations (d), cross joints (ac), longitulinal joints (bc), and diagonal joints (de). 


of the involved materials, to which is added 
the technical imperfectness of measuring not 
quite straight lines and surfaces. 

The dispersion of data is a normal feature. 
The extent of dispersion, however, greatly 
varies for different rock types and fold types, 
and also for the different kinds of minor 
structures. In the inwestigated fold closest 
contours are found around the girdle of 
s-poles and the density of b-corrugations. 
These two kinds of minor structures, therefore, 
are the most reliable vectorial features of the 
fold. 

It may be of interest to express the rate of 
dispersion for each kind of minor structure 
in comparable values. Since the dispersion 
represents a frequency curve, its particularities 
will be expressed in a characteristic of the 
curve. For a quick survey it seems sufficient 
to acquire values directly from the density 
diagrams, e.g., by measuring the surface of the 
area occupied by data of one kind, or by 


of the frequency curve; a high percentage 
means a high- or sharp-topped curve. When 
data are accumulated near a zone of the dia- 
gram, percentages represent the concentration 
of data in a girdle one unit wide, i.e., about 
8° at both sides of the average zone of the 
girdle. 


The following percentages are obtained from 
the diagram of the investigated fold: 


Corrugations (b) : 73 
cross joints (ac) : 48 
striations (a) : 51 
longitudinal joints (be) : 58 
bedding planes (s) : 95 


These values indicate the degree of variability 
of the density by the part of the total number 
of data that diverges less than 8° from the 
mean of the distribution. It expresses roughly 
the reliability of the orientation of the different 
kinds of minor structures as individual in- 
dicators of the mean of the density. The higher 
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the percentage of a certain kind, the more 
chance there is that a single measurement lies 
close to the mean of the concentration. 


16. DEVIATION 


Data of one kind of minor structure occur 
usually in a dot- or girdle-shaped dispersion. 
The mean of such a dispersion should the- 
oretically coincide with one of the axes or 
zones of the geometric norm of the structure, 
This, however, is not always the case. 

The average of the girdle-shaped dispersion 
of s-planes in the investigated fold defines the 
average b-axis of the structure. The combi- 


Fig. 10 — Joint planes of the fold. Same data as 
in fig. 7, symmetrically grouped with respect to 
the 68-0 zone (dotted line) and the b’-co- 
ordinate (x). - 


nation of s-zone and b-axis represents the 
position of the co-ordinates of the fold which 
enables the construction of the theoretical 
location of zones and points of poles and axes 
of the minor structures. The b-corrugations 
appeared to be dispersed around the theoreti- 
cally determined b-co-ordinate in such a way 
that the average of the b-axes coincides with 
b of the geometric norm. The a-striations are 
rather strongly dispersed, but their average 
does not seem to deviate from the a-zone of 
the norm. These two kinds of linear structures, 
therefore, are obviously oriented round about 
a position which is in harmony with the con- 
struction of the fold. 

Different, however, is the situation of the 
densities of joints compared with their the- 
oretical position. The ac-planes form a strong 
density near the b-axis, but the location of 
the dispersion reveals an obvious difference 
between the mean of the density and the 
b-co-ordinate. This mean (b’) is 68-0 against 
63-4 o0fb. 

The poles of bc-planes are stronger dis- 
persed and they merge with dc-planes. Their 


contours, however, also appear to deviate 
from the be-zone of the geometric norm. A 
bc-zone of a norm with b’ in the mean of 
ac-poles obviously represents a more sym- 
metrie diagram (fig. 10). 

Although differences are small the analysis 
reveals a concordancy of b- and a-lineations 
with a geometrie norm of b : 63-4, and, 
similarly, of ac- and bc-joints with a norm of 
b’ : 68-0. Since b : 63-4 is the actual geo- 
metric norm of the major structure as based 
on its present shape, ac- and bc-planes deviate 
from it in such a way that they ‚mutually 
harmonize. 

This phenomenon can be explained by sup- 
posing a not quite homogeneous history of 
development of the fold. Linear structures 
such as striations and corrugations develop 
from the first folding movements until the 
last. The observed linear features, therefore, 
reflect largely the internal motion in the fold 
of the last stage of development, since older 
and deviating structures are apt to be blurred 
and to disappear for the new orientations. 
Striations, in this respect, may last longer 
than corrugations, which may give rise to a 
stronger dispersion of a-striations. 


The history of the joints is different. During 
the development of the fold the stresses in the 
deforming rock will gradually increase until 
the rock fails and joint systems originate. 
Later movements from different direction will 
never be able to substitute the once formed 
joints by others oriented more accurately 
according to the new stress directions. Al- 
though not all joints developed simultaneously, 
the origin of the bulk of joints must be re- 
garded as to represent a certain stage in the 
development of the fold. In the early stage 
stresses will be not sufficient to cause rupture. 
In a later stage rock failure will gradually in- 
crease until the network of joints is able to 
absorb sufficiently most of the further distor- 
tion of the material and from this stage the 
development of new joints will gradually 
decrease. 


Since there is little reason to assume a 
development of joint systems not in harmony 
with the geometric properties of the fold and 
consequently with the direction of its causal 
movement, it seems obvious that the ac- and 
bc-sets of joints represent a complex of 
features which as a whole originated in an 
earlier stage of development of the fold in 
harmony with the direction of the, at that time 
acting, folding movement. This would mean a 
slight change in the direction of the folding 


movement in the history of development of 
the fold. An earlier direction of movement 
during which the bulk of the joints was 
formed with a symmetry of now 68-0, which 
changed into a direction of movement in the 
plane normal to 63-4 of the last stage of 
development which caused the bulk of the 
present, harmonizing lineations. The folding 
movement of the last stage must have distorted 
slightly the joint planes, which is probably 
one of the causes of the dispersion of poles. 


17. CONCLUSIONS 


The fold displays ten different kinds of 
minor structures, the one more, the other less 
well-developed, easily measurable and reliable 
when used as expedients for the determination 
of the particularities of the major construction. 
The reliability o£ a minor structure, or the 
extent to which its orientations may diverge 
from the general geometric properties of the 
structure, is here subject to dispersion and 
deviation as the two independent variable 
factors. The dispersion is the normal variability 
of orientations around a mean.; The extent of 
dispersion is distinctly different for each kind 
of minor structure. The least dispersed, and 
therefore the most reliable structures proved 
to be the s-planes (95 %) and the corrugations 
in b (73 %); most dispersed are striations in 
a (51 %) and cross joints (48 %). Deviation 
of orientations occur when the mean of the 
dispersion does not harmonize with the general 
gsometric properties of the major structure. 
Deviation is found in the mean orientations 
of the sets of joints. The extent of deviation 
is small, and the similarity in the deviation 
of both sets of joints possibly indicates a 
complication in the history of development of 
the fold. The conclusion on the relationship 
and reliability of the different kinds of minor 
structures is as follows. 

The s-plane (81 data) in this case is easily 
measurable and, the fold being simple and 
practically parallel, it was expected to be 
reliable in great detail. Yet, the rate of dis- 
persion (95 % concentration) proves that even 
for these well-developed folds too few data 
may wrongly indicate the exact directional 
properties of the structure. The fold axes are 
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well-measurable at different levels, though 
only approximately. The b-co-ordinate and 
the geometrice norm are determined more ex- 
actly by the position of the s-zone in a 
diagram. 

Corrugations parallel b are rather abundant 
(38 data); they belong to the most reliable 
structures of the fold. The dispersion is low 
(73 % concentration) and there is no deviation 
from the geometric norm. Striations parallel a 
(45 data) are stronger dispersed (51 %). The 
orientations are symmetrically scattered at 
both sides of the s-zone, indicating a coinci- 
dence of their mean with the geometric norm. 

Cross joints in ac are abundant (99 data) 
and well-developed. Their reliability is small 
since the rate of dispersion is rather high 
(48 % concentration) and, in addition, their 
mean is liable to deviation. Longitudinal 
joints in be (55 data) are less well-developed, 
but less dispersed (58 %) than cross joints, 
though deviating as the latter from the geo- 
metrie norm. Diagonal joints in de, in this 
fold, are scanty developed (18 data), strongly 
dispersed, and too little to establish its geo- 
metric relations in necessary detail. 

Intersections in a are easily recognizable 
and measurable features, abundantly occurring 
in the bedding planes, but, being the inter- 
sections of cross joints, deviating from the 
geometric norm. Intersections in b are less 
straightly developed, less dispersed, but also 
deviating. Intersections in d are here too few 
to provide conclusions. 

The relationship and the reliability of minor 
structures in this fold will to some extent 
correspond with the situation in similar folds 
developed in similar material under similar 
conditions. To some unknown extent there 
may be also many a parallel with the situation 
in folded metamorphic areas. The results of 
the analysis may serve as a basis ot 
comparison and a reference of possibilities in 
the use of minor structures in the tectonic 
investigation of metamorphic districts where 
relations are less obviously displayed. This 
analysis shows that even in simple and ap- 
parently very orderly arranged folds care 
should be taken of a too ready application of 
supposed geometric relations. 


GEOLOGIE EN MUNBOUW (NW. SER.), 


17e JAARGANG P’AG. 


12-20, JANUARI 1955 


AARDOLIE IN NIEUW-GUINEA | 
IN HET BIJZONDER DE PROBLEMEN VAN OPSPORING EN ONTGINNING 


J. KLEINSMIEDE ? 


De aanwezigheid van olie in de West- en 
Oost-Vogelkop is bekend. In de West Vogel- 
kop wordt sinds December 1948 het veld 
Klamono geexploiteerd; de eerste verscheping 
van de olie uit de Oost Vogelkopvelden 
Wasian en Mogoi, waarvoor aan de Moetoeri 
afscheepfaciliteiten zijn gebouwd, heeft zo 
juist plaats gehad (medio April 1954). Op 
enkele andere structuren zijn aanwijzingen 
op olie verkregen en het verder onderzoek 
hiervan, alsmede het verkennen van nieuwe 
structuren, wordt met kracht voortgezet. 


Het is echter niet de bedoeling de exploitatie 
van de olievelden in detail te bespreken noch 
de wijze van opsporing of de karakteristieken 
der accumulaties; hier zullen voornamelijk de 
problemen en de moeilijkheden, die de opspo- 
ring en het ontginnen van aardolie in Nieuw- 
Guinea stelden, nader worden aangegeven en 
een idee worden gegeven van de wijze, waarop 
aan deze moeilijkheden het hoofd werd ge- 
boden en hoe de problemen werden opgelost. 


In 1935 verkreeg de N.N.G.P.M. een explo- 
ratie-contract voor een gebied van 10.000.000 
ha. Deze vergunning, door het toenmalige Ned. 
Ind. Gouvernement verleend, bevatte o.a. als 
voorwaarde, dat binnen de eerste 3 jaar 
2.500.000 ha (25 %) zou worden teruggegeven, 
de volgende 2 jaar nogmaals 2.500.000 ha en 
verder binnen 10 jaar, gerekend van de datum 
van de verlening van het contract, zijnde 1 Jan. 
1936, nogmaals 4.000.000 ha, zodat uiteindelijk 
1.000.000 ha zou overblijven voor exploitatie- 
doeleinden. Het feit, dat 10.000.000 ha voor het 
onderzoek werd uitgegeven met de bepaling, 
dat hiervan slechts 1/10 voor werkelijke ex- 
ploitatie zou overblijven, weerspiegelt de vrj- 
wel gehele onbekendheid omtrent de olie- 
mogelijkheden van dit gebied. 


Deze voorwaarde betekende, dat binnen 3 
Jaar het gehele gebied van 10.000.000 ha, ofwel 
een oppervlakte van ca. 3 x Nederland, geolo- 


1 Naar een voordracht, gehouden ter gelegen- 
heid van de Hogeschooldagen te Delft op 2 April 
1954. 

®2 N.V. de Bataafsche Petroleum Maatschappij 
(Koninklijke/Shell groep), ’s-Gravenhage. 


gisch voldoende moest zijn onderzocht om 
tegen het einde van deze periode een beslis- 
sing te kunnen nemen omtrent de gebieden, 
welke konden worden teruggegeven als zijnde 
van geen belang voor verder onderzoek. 


Een schier onmogelijke taak! Het gebied is 
voor het grootste gedeelte bedekt met tropische 
oerwouden, onbegaanbare moerassen en water- 
arme karstgebieden, en uitermate dun bevolkt. 
De kust was vrij goed in kaart gebracht; van 
het binnenland bestonden echter geen be- 
trouwbare topografische kaarten, hoogstens 
schetskaartjes van militairen of bestuursamb- 
tenaren. Ook van de geologische gesteldheid 
was weinig bekend. De enige bestaande geolo- 
gische schetskaart was op schaal 1: 500.000 en 
bedekte vnl. gebieden van de Vogelkop. Er 
waren echter aanwijzingen, dat het gebied tot 
een olieprovincie behoorde. 


Voor een goede geologische verkenning is 
een betrouwbare topografische kaart onont- 
beerlijk; meestal gaat de topografische opname 
aan de geologische vooraf of vindt gelijktijdig 
plaats. Kartering van dit gebied op de klassieke 
wijze zou echter jaren duren, mogelijk wel een 
mensenleeftijd, uitermate kostbaar zijn en een 
leger van topografen eisen, met de hieraan 
verbonden verzorging. 


Er moest dus een andere weg worden ge- 
volgd om het gestelde doel te bereiken. De 
keuze viel op luchtkartering, een wel zeer 
vooruitstrevend gebaar voor die dagen! Het 
doel van de luchtkartering was tweeledig: (1) 
het verkrijgen van topografische kaarten, 
schaal 1:40.000, (2) het verkrijgen van foto- 
geologische gegevens. Daar uit luchtfoto’s, o.a. 
uit Sumatra, geologische interpretatie mogelijk 
was gebleken van met tropisch oerwoud be- 
dekt gebied, werd het hoofddoel van de lucht- 
kartering spoedig verschoven vän het vervaar- 
digen van topografische kaarten näar het ver- 
vaardigen van een foto-geologische kaart, die 
— wat de onderlinge ligging der geologische 
gegevens betreft — gebaseerd zou ziin op de 
topografische gegevens, die uit de luchtfoto’s 
zouden worden verkregen. 

Terrestrische gegevens voor een aero-trian- 
gulatie, welke als geodetische basis moest 
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dienen, waren niet beschikbaar, weshalve een 
20-tal astronomische stations en bases langs 
de kust werd gemeten. Van deze stations uit 
werden eerst speciale triangulatie-stroken uit 
de lucht opgenomen, welke een neıwerk vorm- 
den waarin later de parallelle karteringsstro- 
ken werden opgehangen. 

In November 1935 werd een begin gemaakt 
met de opnamen, medio 1936 waren 5.000.000 
ha gefotografeerd, in Nov. 1937 was 96 % van 
het gebied opgenomen (fig. 1) en hadden de 
Zeiss-camera’s 14.900 foto’s genomen in ca. 
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geophysisch onderzoek gereserveerd bleven. 
Zodoende kon voor het veld-exploratie pro- 
gramma van het begin af de doelmatigste 
werkwijze worden toegepast. 

Van eminent belang is ook geweest het feit, 
dat vrijwel gelijktijdig met het begin der lucht- 
opname het geologisch-geophysische onderzoek 
een aanvang nam. De geologen werden reeds 
in 1936 direct daar te werk gesteld, waar de 
plaatselijk ontwikkelde en tot foto-geologi- 
sche kaarten verwerkte foto’s ter beschikking 
kwamen. Ten einde een globaal overzicht te 
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2.000 vlieguren (in totaal werden 16.000 £foto’s 
genomen). De luchtfoto’s werden door foto- 
geologen in Babo bewerkt en naderhand ten 
dele door de Meetkundige Dienst van de Rijks- 
waterstaat in Delft fotogrammetrisch uitge- 
werkt. Hierdoor kwamen kaarten op schaal 
1 : 40.000 ter beschikking waarop de foto-geo- 
logische en topografische gegevens waren in- 
getekend. Met behulp van deze kaarten was 
ook een onderverdeling mogelijk van het 
contractgebied in: (a) gebieden met natuur- 
lijke ontsluitingen en dus geschikt voor het 
goedkopere veld-geologisch onderzoek, (b) 
vlakland en moerasgebieden, welke voor het 


Fig. 1 — Ligging van de uit de lucht gefotografeerde gebieden. 


verkrijgen van het gravimetrisch beeld, werd 
reeds in 1936 het eerste zwaartekrachtsonder- 
zoek begonnen met de Holweck-slingers, waar- 
mee een netwerk van 460 stations voorname- 
lijk langs de kust werd gemeten. Reeds in 1937 
werd in het vlakke land, waar geen ontslui- 
tingen te vinden zijn, voor meer gedetailleerd 
werk de Torsie-balans gebruikt; in 1938 kon 
hieraan de Thyssen-gravimeter worden toege- 
voegd. Medio 1938 werd met twee contract- 
groepen het seismisch onderzoek van gravime- 
trische indicaties begonnen; een derde seis- 
mische groep werd eind 1938 hieraan toege- 
voegd. Ook werd medio 1938 een magnetome- 
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trisch proefonderzoek van het eiland Biak uit- 
gevoerd. 

Op de exploratiebasis Babo werd het 
palaeontologische en sediment-petrographische 
onderzoek verricht, dat in voortdurende wis- 
selwerking met de veldgeologie en de geologi- 
sche structuurboringen snelle en practische 
resultaten afwierp, waardoor de foto-geologi- 
sche kaarten konden worden verbeterd. De 
snelle opeenvolging van regionaal- en detail- 
onderzoek heeft het mogelijk gemaakt, dat 
reeds tijdens dit onderzoek diepboringen kon- 
den worden aangezet, welke wetenschappelijk 
volkomen waren verantwoord; na een arbeid 
van 3 jaar kon een geologische kaart schaal 
1: 100.000 van het gehele contractgebied wor- 
den samengesteld. 

Binnen de vastgestelde tijd was dus het ge- 
hele gebied opgenomen, was een globale waar- 
dering mogelijk en kon een keuze worden 
gemaakt van het in eerste instantie terug te 
geven gebied. Reeds in October 1936 werd olie 
op Klamono aangeboord, in Juni 1939 werd 
olie op Wasian gevonden en medio 1941 de 
eerste productieve boring op Mogoi geslagen. 
Tot aan het uitbreken van de oorlog in de 
Pacific waren 107 geologische structuurbo- 
ringen van gemiddeld 200 meter diepte ver- 
richt, waren 32 verkenningsboringen geslagen, 
waarvan de diepste 3000 meter had bereikt. 
In totaal waren ongeveer 40.000 meter geboord. 

Het succes van de luchtkartering in Nieuw- 
Guinea was volkomen. Hier was baanbrekend 
werk verricht. Zij heeft bewezen, dat in weinig 
toegankelijke gebieden deze methode essentieel 
is voor een vlugge exploratie. De op moderne 
wijze uitgevoerde lucht-triangulatie is vermoe- 
delijk een van de eerste over een zo groot en 
vrijwel onbekend gebied. De wetenschappe- 
lüke resultaten zijn van blijvende waarde, die 
ook buiten het directe belang der olie van 
betekenis zullen blijken voor de ontwikkeling 
van het land. 

Het is hier zeer zeker de plaats het werk- 
zaam aandeel te memoreren, dat de onlangs 
overleden Dr Albert Plesman heeft gehad in 
deze luchtkartering. Reeds jaren geleden had 
hij al grote belangstelling voor het inschake- 
len van vliegtuigen bij het opsporen van delf- 
stoffen in onbekende gebieden. Zijn pioniers- 
werk was de luchtkartering van Nieuw-Guinea 
en het is zeer zeker niet in het minst te danken 
aan zijn stuwkracht en voortvarendheid, dat 
de kartering snel kon worden aangepakt en 
tot een goed einde gebracht. De succesvolle 
luchtkartering had tot gevolg, datdeK.N.ILL.M. 
verdere opdrachten van de Shell-groep kreeg 


voor luchtkartering in Kalimantan (Borneo), 
Sumatra en Brits Borneo en dat de K.L.M. 
vöör de oorlog ook een opdracht uitvoerde in 
Trinidad. De K.N.LL.M. en de K.L.M. ont- 
vingen voorts opdrachten van andere maat- 
schappijen en gouvernementen in vele delen 
der wereld (o.a. de luchtkartering van een 
gedeelte van Suriname). 

Tot aan het uitbreken van de oorlog in 
de Pacific, vepaasde de activiteit van de 
N.N.G.P.M. zich nagenoeg uitsluitend tot ver- 
kenning. De nederzettingen waren tijdelijk, ook 
de hoofdbasis Babo. Het vervoer geschiedde 
vnl. over het water, er was een uitgebreide 
vloot van prauwen tot kleine kustvaartuigen 
beschikbaar. Vele der geologische en geophy- 
sische verkenningsploegen waren op woonsche- 
pen gehuisvest (fig. 2). Voor de vlugge 
transporten en voor noodgevallen stonden 
amphibievliegtuigen ter beschikking. Vele der 
grote rivieren waren slechts een gedeelte van 
het jaar bevaarbaar, wanneer zij althans niet 
door houtversperringen waren gebarricadeerd, 
vooral na zware bandjirs. De snelstromende 
Temboeni-rivier, waarlangs het materiaal voor 
de Wasian- en de Mogoi-boringen moest wor- 
den opgevoerd, moest vrijwel continu over ca. 
60 km lengte worden opengehouden; dit oprui- 
men van boomstammen en stronken geschiedde 
met dynamiet. Er was echter geen politieke 
onrust, er waren regelmatige verbindingen 
met het overige deel van het toenmalige 
Nederlands Indie, van groot belang voor de 
voedsel- en materiaalvoorziening; het perso- 
neel bestond grotendeels uit geschoolde Indo- 
nesiers, aangevuld met Dajaks uit Borneo voor 
het boswerk en ongeschoolde arbeiders van 
de naburige eilanden en van de Noord- en 
Zuidkust (Seroei en Mimika). 

In 1946, na de oorlog, moest geheel opnieuw 
worden begonnen. Aangezien de exploratie nog 
niet was be@indigd werd deze voortgezet, doch 
daarnaast zou ook een aanvang worden ge- 
maakt met de ontwikkeling van de aange- 
toonde olie-accumulaties van Klamono, Wasian 
en Mogoi. 

De voor-oorlogse nederzetting op Babo was 
door de Japanners totaal vernietigd. Op 
Morotai, het noordelijkste eiland van de Halma- 
heira-groep, dat gedurende de oorlog een be- 
langrijke basis vormde voor de geallieerde 
legers, werd tijdelijk het hoofdkantoor van de 
N.N.G.P.M. gevestigd om van hieruit de op- 
bouw van een nieuwe basis te Sorong voor te 
bereiden. De keuze was op Sorong gevallen 
omdat deze plaats niet ver verwijderd list van 
de routes van de internationale scheepvaart- 


liinen, een goede haven heeft en voor het 
werk buiten de Vogelkop ongeveer even ver 
van de Noord- als van de Zuidkustgebieden 
is gelegen. Een drietal „advance parties” 
(pioniersgroepen) werden achtereenvolgens 
naar Sorong, Klamono en Steenkool gezonden 
om voorbereidingen voor de toekomstige 


nederzettingen te treffen. Deze groepen ston- 
den ir voortdurend radiographisch contact 


Fig. 2 — Woonschip voor geologen, geophysici 
en landmeters. 


met Morotai; aanvullend personeel en mate- 
riaal werden voortdurend nagezonden. De op- 
bouw en het herstel waren echter moeizaam 
en werden zeer vertraagd door de heersende 
omstandigheden. De wereld was ontredderd 
door de langdurige oorlog, materiaal en 
scheepsruimte waren schaars en de levertijden 
zeer lang. Gedeeltelijk kon in de behoefte 
worden voorzien uit legervoorraden, welke 
over geheel Nieuw-Guinea verspreid lagen, 
zo ook in Morotai. De politieke onrust in Indo- 
nesie was allesbehalve bevorderlijk voor een 
snel herstel. Het tekort aan geschoolde arbeids- 
krachten — vöör de oorlog reeds een probleem 
— deed zich nu sterk gevoelen, vooral na de 
souvereiniteitsoverdracht, toen vele Indone- 
siers er de voorkeur aan gaven naar hun land 
terug te keren. 

De huisvesting en de voedselvoorziening 
waren grote problemen en nu deed zich in het 
bijzonder voelen de afwezigheid van een in- 
heemse industrie en landbouw. Letterlijk alles 
moest worden aangevoerd. Er waren geen 
houtzagerijen, met als gevolg, dat hout voor 
de huizenbouw o.a. uit Zweden moest worden 
aangevoerd. Voedsel kwam grotendeels uit 
Nederland en voorzover nodig werd dit op- 
geslagen in — uit oorlogsvoorraden opgekochte 
— koelschepen. Te Morotai werden woningen, 
kantoor, hospitaal, etc. geprefabriceerd en naar 
Sorong verscheept. 
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Sorong, op het vaste land, was oorspronke- 
lijk een eenzame zendingspost. De rede is goed 
beschermd, zodat behoorliike havenwerken 
konden worden - aangelegd. Hier verrezen 
woningen, kantoorgebouwen, magazijnen, werk- 
plaatsen, een hospitaal, gebouwen voor recre- 
atie en onderwijs, radio-station en een electri- 
sche centrale, zij het, dat al deze gebouwen 
een tijjdelijik karakter droegen en bestemd 
waren t.z.t. door permanente gebouwen te 
worden vervangen. De primitieve steigers wer- 
den allengs door stevige constructies vervangen 
en een tankenpark met een opslagcapaciteit 
van 30.000 m? volgde. Ook een eigen droog- 
dok kwam ter beschikking. De gehele voedsel- 
voorziening is in eigen beheer, een eigen 
broodbakkerij bakt het brood; in het begin was 
er zelfs een eigen boerderij voor de groente 
en vleesvoorziening, vnl. voor het hospitaal. 
Een van de moeilijkste opgaven was voorts 
de permanente openlegging van het gebied 
door het toegankelijk maken van de produc- 
tieve centra van de kust uit. Het gold hier 
niet de aanleg van provisorische wegen, maar 
van wegen, die bestand moesten zijn tegen 
een zwaar verkeer gedurende nagenoeg de 
gehele levensduur van het olieveld. 


Nieuw-Guinea is morphologisch een jong 
eiland, het relief heeft nog geen evenwichts- 
toestand bereikt. Enerzijds grijpt de erosie 
het jeugdige relief met volle kracht aan en 
veroorzaakt aardverschuivingen en met mod- 
der beladen rivieren in het natte seizoen; 
anderzijds ziin dalende landstroken nog niet 
voldoende met rivierafzettingen gevuld om 
permanent droog te kunnen zijn, waardoor in 
de natte tijd in de laaglanden veelvuldig over- 
stromingen optreden. Voor aanleg van verbin- 
dingswegen is Nieuw-Guinea een moeilijk 
land door de moerassige vlakten en de steile 
schuivende hellingen in nauwe V-vormige 
dalen. 

Ten koste van enorme moeilijkheden en van 
zware financiele offers zijn van de basis Sorong 
uit een weg en een pijpleiding aangelegd naar 
het olieveld Klamono. Ten einde de eigen 
organisatie te ontlasten werd de aanleg van 
deze weg opgedragen aan een Amerikaanse 
aannemersfirma, welke beschikte over de 
modernste wegenbouwmachines. Eerst moest 
het trac& worden bepaald en vervolgens wor- 
den opengekapt. Daarna werd het trace 
schoongemaakt en afgevlakt. De grote regen- 
val (het regent hier vrijwel om de dag, de 
jaarlijikse regenval varieert tussen 2% en 5 
meter) veroorzaakte vele verzakkingen en 
afschuivingen, vooral daar de ondergrond 
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slechts uit vette klei zonder zand bestaat. Deze 
regenval maakt het ook nodig aan weerskan- 
ten van de weg grote „zonnestroken” open te 
kappen ten einde de weg gelegenheid te geven 
na regen weer op te drogen. Toch zal deze 
kostbare weg van ca. 45 km nimmer een 
ideale verkeersweg zijn en veel onderhoud 
blijven eisen. 

Geheel andere moeilijkheden moesten Wor- 
den overwonnen bij de aanleg van de Wasian- 
weg, die de velden Wasian en Mogoi verbindt 
met de voor kleine zeeschepen toegankelijke 
nederzetting Steenkool. Deze aanleg werd in 
eigen beheer uitgevoerd onder leiding van bij 
de Klamono-weg opgeleid personeel; de ginds 
opgedane ervaring bleek van groot nut. De 
Wasian-weg leidt gedeeltelijk door het moe- 
rassig gebied van het Moetoeri-estuarium en 
voor een ander deel over de sterk geacciden- 
teerde rug van Temboeni. Hier was over een 
grote lengte grondverzet van ongewone afme- 
tingen noodzakelijk. Deze weg is thans vrijwel 
altijd te berijden, behalve na zeer hevige 
regens; hij heeft dan enige uren zonneschijn 
nodig om op te drogen. 


Het is zeker de moeite waard hier op te 
merken, dat de luchtkartering van zeer grote 
waarde bleek bij het projecteren van de wegen, 
pijpleidingen, vliegvelden, emplacementen e.d. 
Voor de projecten werden kaarten 1: 20.000 
vervaardigd met (relatieve) hoogteliinen om 
de 20 meter? (zogenaamde vormlijnen). De 
betrouwbaarheid van deze kaarten bleek groot. 
Ter illustratie moge het volgende dienen: Du 
weg Sorong-Klamono, ca. 45 km, werd op de 
vormlijnkaart 1: 20.000 geprojecteerd en op de 
basis van dit project werd een begroting opge- 
maakt, terwijl het terrein nog niet betreden 
was. Er was begroot, dat per km weglengte 
= 10.000 m® grondverzet nodig was en toen 
de weg gereed was, bleek het totale grondver- 
zet inderdaad uit te komen op 10.000 m3/km! 

De luchtfoto’s kunnen ook in combinatie met 
de hoogtelijnkaarten worden gebruikt voor het 
onderzoek van de terreinomstandigheden. Uit 
de aard der begroeiing kan worden afgeleid of 
men met zoutwatermoeras, brakwatermoeras, 
zoetwatermoeras of hoger gelegen gronden 
heeft te doen. Ook gebieden, waar afschui- 
vingen zijn opgetreden of te verwachten zijn, 
kunnen worden aangewezen, evenals terrassen, 
waar zand of grind mag worden verwacht van 
belang voor wegverharding en bouwprojecten. 
Dat de kennis van de terrein-omstandigheden 


3 De kaarten 1:20.000 waren ook goed bruik- 
baar bij het geophysische onderzoek! 


voor wegaanleg van groot belang is, is evi- 
dent. Bij het passeren van een groot moeras 
kon bijv. uit de luchtfoto’s en de vormlijnen- 
kaarten worden geconstateerd, dat er slechts 
een plaats was waar dit moeras op economische 
wijze kon worden gekruist. Bij het terrestrisch 
onderzoek bleek, dat het hier een strook van 
+ 100 meter breedte betrof, die iets hoger lag 
dan het er naast liggende terrein. Deze strook 
te vinden met de gewone methode zou een 
nagenoeg niet uit te voeren opgave zijn ge- 
weest. 

Van 1945 af is reeds 3.700.000 ha gekarteerd 
met hoogteliinen op schaal 1:20.000. Met de 
vervaardiging van een topografische kaart 
schaal 1: 100.000 is een aanvang gemaakt. Ook 
zal deze kaart dienen als topografische grond- 
slag voor de nieuwe geologische overzichts- 
kaart. 

Zoals reeds eerder vermeld, was het arbei- 
dersvraagstuk nijpend. Steeds meer moest de 
inheemse bevolking worden ingeschakeld in 
het arbeidsproces. Er werd te Sorong een vak- 
school met deskundige leerkrachten opgericht 
waar o.a. een niet onbelangrijk contingent 


papoea’s tot timmerman, bankwerker, electrı- 


cien, motormonteur etc. wordt opgeleid. Aan- 
gezien deze mensen veelal geen elementaire 
lagere schoolopleiding hadden genoten, werd 
slechts zeer geleidelijk enig succes geboekt. 
Het is echter te verwachten, dat binnen af- 
zienbare tijd leerlingen met 6-jarige lagere- 
schoolopleiding voor de bedrijfsschool ter be- 
schikking zullen komen. 

Geleidelijk aan was het ook noodzakelijk 
de provisorische gebouwen door meer perma- 
nente te vervangen, terwijl op de nieuwe 
centra zoveel mogelijk direct permanente ge- 
bouwen werden neergezet. Bij verschillende 
firma’s in Nederland werden grote orders ge- 
plaatst voor „pre-fabricated” huizen; deze 
werden met alle toebehoren naar Nieuw- 
Guinea verscheept en daar met medewerking 
van eigen personeel van de firma’s opgesteld. 
Zo is 0.a. het woningcentrum van Temboeni 
in korte tijd in het oerwoud verrezen. 

Het gehele afvoerproject van de Wasian- 
en de Mogoi-olie naar de afscheepplaats aan 
de Moetoeri-rivier werd door een combinatie 
van Nederlandse aannemersfirma’s uitgevoerd. 
Dit project behelst o.a. pijpleidingen van 
Wasian en Mogoi naar het knooppunt Tem- 
boeni, het opstellen van 2 stuks 3.000 m3 tanks 
en een pomphuis aldaar, het leggen van ca. 
60 km 8” leiding van Temboeni naar de ca. 
100 m hoge Moetoeri-heuvel, het opstellen 
hier van 2 tanks van 22.000 m3 inhoud. Aan 


Fig. 3 — Jukkenbrug door het moeras voor de 24” afvoerleiding van Moetoeriheuvel naar het 
laadstation. 


dit gehele project werkten niet minder dan 
160 Nederlandse vaklieden en ca. 500 onge- 
schoolde papoea-arbeiders. Bijzondere vermel- 
ding verdient nog de uitvoering van de 24” 
laadleiding van de tanks naar de steiger, waar 
het laden der tankers door eigen verval ge- 
schiedt. Deze loopt ca. 10 km door het kust- 
moeras. Het leggen van een dijk zou kostbaar 
ziin geweest en lange tijd hebben geeist. Na 
rjjp beraad werd tot een pijpenbrug besloten. 
Ter plaatse werden sonderingen over het ge- 
hele trace verricht en met deze gegevens werd 
het gehele project door de technische staf van 
de B.P.M. in Den Haag uitgewerkt. Al het 
benodigde materiaal werd in Nederland ver- 
vaardigd, o.a. voorgespannen betonpalen, op- 
zetstukken, schoren, etc., en het geheel werd 
als een grote mecanodoos naar de Oost-Vogel- 
kop verscheept en daar in elkaar gezet (fig. 3). 


Het seismisch onderzoek had sinds 1939 een 
grote ontwikkeling ondergaan en alles werd 
in het werk gesteld deze methode voor de 
exploratie zoveel mogelijk te benutten. De 
gemiddelde afstand van het basiskamp tot de 
plek waar wordt gewerkt, bedraagt normaal 
ıu a 15 km. In een seismische groep werken 
ongeveer 300 man en alle voeding, dynamiet, 
schotgatbuizen, seismische instrumenten en 
boormachines moeten langs de gekapte paden 


gedragen worden. Het totaal gewicht, 'dat 
maandelijks door het oerbos getransporteerd 
moet worden, list tussen 60.000 en 65.000 kg. 
Het zal duidelijk zijn, dat in zo’n seismische 
groep het transport het grootste obstakel is. Dit 
probleem is bij voortduring van alle kanten 
bekeken en verschillende pogingen zijn in het 
werk gesteld het transport te vergemakke- 
lijken, echter zonder veel resultaat, totdat 
tenslotte besloten werd een proef te nemen 
met helicopteres. Nu kan men niet zonder 
extra voorzorgen met helicopteres boven het 
oerbos vliegen, want — hoe veilig dit vliegen 
ook is — de machines hebben maar een motor 
en met de mogelijkheid van motorpech moet 
altijd rekening worden gehouden. Ten einde 
dit risico te vermijden en gezien het feit, dat 
de materialen toch naar de schietpunten moe- 
ten worden vervoerd, werd besloten op elk 
schietpunt, dus op afstanden van 1500 m van 
elkaar, landingsplaatsen te maken. Tevens 
wordt op een bepaalde hoogte gevlogen, n.l. 
+ 7 a 800 m, zodat in geval van motorpech 
de machine, in autogiro dalend, een voöör of 
ächter zich liggende landingsplaats kan berei- 
ken. 

De landingsplaatsen behoeven slechts uiterst 
summier te worden ingericht. Over een opper- 
vlakte van ongeveer 80 bij 40 m wordt het 
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bos geveld om invliegmogelijkheden te geven. 
De werkelijke landingsplaats, waar de gevelde 
bomen moeten worden opgeruimd, behoeft 
echter maar 3 x 4 meter te zijn (fig. 4). 

Het type helicoptere, dat thans in Nieuw- 
Guinea wordt gebruikt, is de Bell 47 D. Er zijn 
drie machines aanwezig, waarvan twee continu 
in gebruik zijn, terwijl de derde in reserve 
wordt gehouden. Hoewel de nuttige last 
(„payload”), welke de machines kunnen mee- 
nemen, slechts klein is (nl. niet meer dan 200 
kg), is de frequentie van het vervoer Zo hoog, 
dat het resultaat verbluffend is. Het gewicht 
per maand door de helicopteres vervoerd, 
bedroeg gemiddeld over een proefperiode van 
zes maanden, meer dan 80.000 kg. De opera- 
teurs, die de seismische registratie-apparatuur 
bedienen, worden ’s ochtends dikwijls van hun 
tijdelijke bivaks naar het apparaat gevlogen 
of worden met de apparatuur naar een nieuwe 
opstelling gebracht. De boormeesters worden 
evenals de boormachines naar een volgend 
schietpunt getransporteerd en de schietmees- 
ters, die verantwoordelijk zijn voor het laden 
en ontsteken van de dynamiet, worden even- 
eens naar een volgend schietpunt gevlogen. 
Dit verklaart het verschil tussen de opgegeven 
eijfers en uit de grootte van het verschil 
(20.000 kg) ziet men dat het overvliegen van 
personeel een belangrijke factor vormt. 


Hoewel het gebruik van helicopteres de 
kosten van een seismische onderzoekingsgroep 
aanzienlijk verhoogt staat daar tegenover, dat 
de voortgang van het werk veel groter is. Het 
seismische werk vorderde zonder helicopteres 
gemiddeld 10 tot 12 km per maand; met 
helicopteres is dat 23 km per maand geworden. 
Daardoor is de kostprijs per km voortgang niet 
hoger geworden. Een uitnemende indruk van 
de prestaties van de helicopteres geven, be- 
halve de reeds vermelde cijfers voor vervoerde 
lading en voortgang, nog de volgende gemid- 
delde maandcijfers (welke gelden voor een 
combinatie van 2 machines): aantal vlieg- 
dagen: 50; afgelegde afstand: 9400 km; aantal 
vlieguren: 185; aantal vluchten: 974. 

De voordelen, voortvloeiende uit het gebruik 
van helicopteres bij een seismisch onderzoek 
springen duidelijk in het oog. In plaats van het 
primitieve, inefficiente en niet betrouwbare 
transportsysteem, n.l. lastdragers, heeft de 
seismische groep thans een transportmiddel, 
dat bijna vergelijkbaar is met het gebruik van 
vrachtauto’s in het open veld. De mankracht, 
nodig voor transport, is thans grotendeels ter 
beschikking gekomen voor andere werkzaam- 
heden, zoals het boren van schietgaten en het 


openkappen van de landingsplaatsen. Dit gaf 
weliswaar slechts een kleine besparing op het 
totale aantal arbeiders, maar heeft de vorde- 
ring verdubbeld. 

Hoewel reeds eerder helicopteres werden 
gebruikt om de voortgang van een seismisch 
onderzoek te versnellen, gebeurde dit — voor 
zover bekend — voor het eerst in gebieden 
bedekt met tropisch oerwoud. De machines, 


Fig. 4 — Het laden van een helicoptere gedurende 
de seismische werkzaamheden. 


die thans worden gebruikt, zijn wel klein, doch 
hebben haar bestaansrecht en nut ruimschoots 
bewezen. Het is tevens gebleken, dat er nog 
meer mogelijkheden bestaan. Behalve bij het 
seismische werk zijn ze b.v. ook reeds enkele 
keren gebruikt voor het opsporen van zoek- 
geraakte boten en verdwaalde mensen. 
Behalve de in Nieuw-Guinea gebruikte 
lichte Bell 47D worden thans ook grotere 
helicopteres gebouwd. De Sikorsky S-55 kan 
b.v. reeds een nuttige last van 1200 ä 1500 kg 
meenemen; toch is dit toestel nog te licht. 
Uitgezien wordt naar de S-56, welke 3 A 3,5 ton 
„pay-load” heeft en met 2 motoren is uitge- 
rust, waardoor het risico van noodlandingen 
door motorpech aanzienlijk wordt verminderd. 
Hoewel de leveringsmogelijkheden dezer 
zwaardere helicopteres gering zijn, wordt thans 
reeds de mogelijkheid bestudeerd hiermede de 


— 
nen 


middelgrote boormachines (welke tot een 
diepte van 1500 a 2000 m kunnen boren) te 
transporteren. Zulke boringen zouden dus 
kunnen worden geslagen zonder dat hiervoor 
een kostbare weg moet worden aangelegd, 
welke bij negatief resultaat van de boring 
verder waardeloos is. 

En zo is in de afgelopen tijd veel tot stand 
gebracht en mag ook in de toekomst nog veel 
worden verwacht. Nieuw-Guinea is geen ge- 
makkelijk land doch dit wil niet zeggen, dat 
er ’geen mogelijkheden zijn. Het is echter een 
eerste eis, dat elke onderneming goed wordt 
overwogen, goed wordt voorbereid en uitge- 
rust, dat de leiding in handen is van ter zake 
deskundigen en dat slechts „full proof” mate- 
riaal wordt ingezet. Experimenteren moet wor- 
den vermeden, tenzij nieuwe toepassingsmoge- 
lijkheden moeten worden nagegaan; het te 
gebruiken materiaal zelf moet betrouwbaar 
zijn en minimum onderhoud eisen, b.v. zoveel 
mogelijk gebruik maken var langzaam lopen- 
de dieselmotoren. 

Over de olievoorkomens zelf het volgende. 
In tegenstelling tot Indonesie — waar de olie 
nagenoeg uitsluitend aan zandlagen is gebon- 
den — worden in Nieuw-Guinea de accumu- 
laties aangetroffen in kalkafzettingen. Hierbij 
zijn te onderscheiden accum.ulaties, die verband 
houden met koraalrifkalken en met‘ sedimen- 
taire kalken. De riffen (bioherms) zijn vnl. 
gebouwd op sedimentaire kalkbanken, zij zijn 
goed poreus en dus als reservoir gunstig. De 
jongere sedimenten, klei, zand-, mergellagen, 
hebben zich over het rif gedrapeerd (,‚draping”) 
en bij ondiepe ligging kan hierdoor het rif aan 
de oppervlakte zijn geomorphologische ex- 
pressie vinden in een anticlinaalachtige struc- 
tuur. Bij diepere ligging van het rif vervaagt 
deze expressie om ten slotte geheel te verdwij- 
nen. In het gravimetrische beeld indiceert een 
ondiep rif zich door zijn lager soortelijk ge- 
wicht t.o.v. de omgevende lagen, als een locaal 
minimum gelegen op een gravimetrisch 
maximum (veroorzaakt door de opwelving 
van de sedimentaire kalk), en is als zodanig 
op te sporen. Het Klamono-veld is een voor- 
beeld van een rif-accumulatie, zoals ook het 
in de buurt gelegen Klamoemoek-rif, dat — 
alhoewel enige olie bevattend — economisch 
van geen betekenis is gebleken. 

Dieper liggende riffen zijn zeer moeilijk op 
directe wijze op te sporen. Door middel van 
palaeogeografische studies is echter een zone 
met mogelijke rifgroei aan te geven. Ook aan 
het verband van rifgroei met oude hoogs (van 
sedimentaire kalk) moet gedacht worden. 
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Zulke oude hoogs kunnen seismisch opgespoord 
worden. De sedimentaire kalksteenstructuren 
zijn veelal aan de oppervlakte herkenbaar en 
waren duidelijk door de fotogeologen als zo- 
danig te interpreteren. Seismisch zijn deze 
structuren ook goed op te sporen; vooral de 
refractiemethode heeft daarbij succes. 


In een derde groep van accumulaties moeten 
wij de velden Mogoi en Wasian rangschikken. 
Deze structuren blijken een rifkalk als kern 
te hebben, welke bedekt is door een serie, 
waarin de koraalgroei door kleitoevoer niet tot 
volle ontwikkeling kwam en dus meer het 
karakter van sedimentaire kalkafzettingen 
kreeg. 

Uit reservoir-technisch standpunt zijn de 
kalken echte puzzles. De kalksteen ontleent 
porositeit meestal aan spleten, barsten, scheu- 
ren e.d., en deze porositeit kan daarom zeer 
plaatselijk zijn, waardoor dergelijke olie-accu- 
mulaties vaak onregelmatig zijn. Een goed 
voorbeeld is bijv. Wasian. Put 1 trof de pro- 
ductieve kalksteen aan op — 871 m, het olie- 
watercontact werd bij — 892 m gevonden. De 
op ca. 1800 m ZO-gelegen put 2 trof de kalk 
aan bij — 945 m en had bij — 966 m nog 
watervrije olie, dus 74 m beneden de olie- 
watergrens van put 1. Oorspronkelijk werd 
gedacht aan tectonische complicaties, doch de 
er tussen in geboorde putten toonden een nor- 
male anticlinale neus, maar vonden de kalk- 
steen in een absoluut dichte ontwikkeling. 
Hier is blijkbaar een z.g. „density barrier”, die 
de neus in twee verschillende reservoirs ver- 
deelt, ieder met eigen olie-waterverdeling. 

In Mogoi wisselen goed productieve gedeel- 
ten af met onproductieve. Zuurbehandeling, 
d.w.z. injecties met enkele m? HC1 (10 & 15 %), 
heeft vele malen verbetering van olietoevloei- 
ing bewerkstelligd, doch verschillende putten 
bleven droog, ook na herhaalde zuurinjecties, 
niettegenstaande gunstige tectonische ligging. 


In voorbereiding is de toepassing van het 
z.8. „hydrafrac”-proces, waarbij wordt getracht 
door kraken van de formatie verkbinding tot 
stand te brengen tussen de put en naburige 
olievoerende spleten, eventueel deze verbin- 
ding te verbeteren. Dit „hydrafrac”-proces 
wordt in dergelijke gesteenten meestal in 
combinatie met zuurbehandeling uitgevoerd. 


De rif-accumulaties zijn te vergelijken met 
de velden in Alberta (Canada) en West-Texas. 
Ook daar wordt nog steeds naar betere metho- 
den gezocht om rifaccumulaties op te sporen, 
aangezien dit type daar grote hoeveelheden olie 
blijkt te bevatten. Die problemen in het weste- 
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lijk halfrond zijn dus in zekere zin ook onze 
problemen, welke een speciale oplossing vra- 
gen om Nieuw-Guinea definitief op de olie- 


kaart van de wereld te kunnen plaatsen. On- 
getwijfeld zal de vindingrijkheid van de mens 
ook voor deze problemen een oplossing vinden. 


TER NAGEDACHTENIS AAN DE HEER HUMBERT DE WENDEL 
IN LEVEN GEDELEGEERD COMMISSARIS VAN 
DE ORANJE NASSAU MIJNEN 


Up 14 November overleed te Neuilly-sur- 
Seine, in de leeftijd van ruim 78 jaren, de heer 
Humbert de Wendel. Gedurende ruim 46 jaren 
was hij nauw verbonden met de Limburgse 
mijnindustrie en heeft daarop, in de kwaliteit 
van gedelegeerd commissaris der ÖOranje 
Nassau-mijnen, zijn bijzondere stempel ge- 
drukt. Vanaf 1908, toen de Oranje Nassau- 
mijnen van de familie Honigmann overgingen 
in handen van het Huis de Wendel, heeft de 
heer Humbert de Wendel met zijn beide 
broers Francois en Maurice het bestuur der 
onderneming met vaste hand geleid. In 1908 
een bescheiden mijnbouwonderneming met 
342.206 ton jaarproductie, werd zij onder lei- 
ding van de heren de Wendel uitgebreid tot 
een mijnbedrijff met een jaarproductie van 
ruim 213 millioen ton. Vooral de laatste 
jaren, de periode na de tweede wereldoorlog, 
was de leiding van de heer Humbert de 
Wendel van beslissende invloed bij de grote 
bedragen, die geinvesteerd werden voor de 
nieuwbouw en ujitbreiding van ketelhuis, 
electrische _centrale, modernisering van de 
wasserijen, werkplaatsen, badlokalen, mecha- 
nisatie van het ondergronds bedrijf etc. 


De heer Humbert de Wendel was een man 
met grote gaven van hoofd en hart. Zijn 
ambities en eerste studies gingen meer in de 
litteraire richting dan in de technische, iets 
wat trouwens op zijn hele leven de stempel 
heeft gedrukt in de fijngevoeligheid en edel- 
moedigheid, waarmede hij vaak moeilijke per- 
soneelskwesties oploste. Toen hij echter op 
jonge leeftijd met zijn beide broers de opperste 
leiding van het Huis de Wendel op zich nam, 
toonde hij zich een geboren leider van een 
groot-industrie. Het bloed van een geslacht, 
dat gedurende 213 eeuw met de Lotharingse 
ijzerindustrie was vergroeid, verloochende 
zich ook hier niet. Met ere droeg hij de oude 
titel van „Maitre de forge”, zo eigen aan het 
geslacht der de Wendels, die telkens weer na 
grote tegenslagen hun industrie met vaste 
hand opbouwden. De vier meest markante 


data om deze feiten te onderstrepen, mogen 
hier volgen. 


Op de eerste plaats 1803, toen de jonge 
Francois de Wendel na een ballingschap in 
Duitsland als gevolg van de Franse revolutie 
het voorvaderlijk bezit te Hayange wederom 
in de familie terugbracht. Door zijn schoon- 
zoon, de mijningenieur baron de Gargan, werd 
een eerste contact gelegd met de kolenmijn- 
industrie door het verwerven en ontsluiten 
van de Lotharingse mijnen van Petite Roselle, 
thans &en der parels aan de kroon van de 
Charbonnages de France. 


Op de tweede plaats 31 December 1871, 
toen Madame de Hayange, de weduwe van 
Francois de Wendel, die ondertussen ook haar 
zoon en sehoonzoon overleefd had, het besluit 
nam tot stichting van de Commanditaire Ven- 
nootschap „Les Petits-Fils de Francois de 
Wendel” teneinde het Franse karakter te be- 
waren gedurende de jaren van de Duitse be- 
zetting van Lotharingen. Een feit, dat van 
Duitse zijde niet onbemerkt bleef en herhaal- 
delijk in woord en geschrift aan de familie de 
Wendel verweten werd. Deze daad is van be- 
slissende invloed geweest op het behoud van 
het eigen Frans-Lotharingse karakter van 
deze streek. 


Op de derde plaats November 1918, het 
einde van de eerste wereldoorlog, toen de 
installaties verwoest en leeggeplunderd wer- 
den teruggevonden. Opnieuw werden de 
hoogovens, walswerken en grofsmederijen op- 
gebouwd en naar de eisen des tijds ingericht. 


Op de vierde plaats September 1944, toen 
men wederom terugkeerde in leeggeroofde en 
geplunderde fabrieken, nadat reeds in 1940 de 
familie uit Lotharingen verdreven was. De 
herbouw van de fabrieken, maar vooral de 
stichting van „SOLLAC”, een der grootste 
moderne breedband-walswerken van Europa, 
kenmerken de geest van het Huis, dat steeds 
mede gemarcheerd heeft in de voorste rijen, 
wanneer het er om ging de ijzerindustrie te 


moderniseren. Terloops zij vermeld, dat de de 
Wendels de eersten waren om destijds de 
rechten van de toepassing van het Thomas- 
procede voor Lotharingen te verwerven om 
de minette-ertsen op kwaliteitsstaal te kunnen 
verwerken. 

Op deze opbouw en modernisering na de 
beide wereldoorlogen heeft de heer Humbert 
de Wendel zijn stempel gedrukt. Actief heeft 
hij met zijn andere broers en verdere leden 
van zijn familie in de eerste zowel als in de 
tweede wereldoorlog deelgenomen aan de ver- 
dediging van Frankrijk tegen de agressor. 


Hij was een groot bewonderaar van het Ne- 
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derlandse volk en slechts ziekte kon hem ver- 
hinderen zijn jaarlijkse reis naar Nederland te 
ondernemen om contact te onderhouden met 
zijn ondernemingen in Nederland. Het was dan 
ook meer dan toeval, dat het Commandeurs- 
kruis van de Orde van Oranje Nassau een 
ereplaats innam, naast het Legioen van Eer, 
tussen de vele onderscheidingen, die achter 
ziin baar werden aangedragen. Nederland 
verliest in de heer Humbert de Wendel een 
groot vriend en oprecht bewonderaar, de 
Oranje Nassau-mijnen een onvervangbaar be- 
heerder en edelmoedig bestuurder. 


C. E.P. M. RAEDTS. 


GEOLOGISCH EN MIJINBOUWKUNDIG NIEUWS 


PRODUCTIE VAN DELFSTO FFEN IN ECAFE-LANDEN 


Als tweede vervolg op de mededelingen van de 
„United Nations Economic Commission for Asia 
and the Far East” en met toestemming van de 
Ecafe in October 1953 in Geologie en Mijnbouw 
gepubliceerd, volgen hieronder enige gegevens 
over Japan, Korea, Laos, Nepal en Pakistan. Het 
slot van de gegevens over 1951 (Philippijnen, 
Thailand en Viet-Nam) zal in een volgend num- 
mer gepubliceerd worden. ’ 

10. JAPAN 

During the year 1951, the production of all im- 
portant minerals in Japan showed a substantial 
increase over the previous year. Demand, however, 
in most cases increased more rapidly than pro- 
duction with the result that Japan has to depend 
heavily on imports. 

Coal 

Japan continues to be the leading coal producer 
and consumer of the region, with 1951 production 
over 43 million tons against 38.5 million tons in 
1950. Consumption, however, outstripped produc- 
tion and stocks of coal declined. In the latter part 
of the year there was an acute shortage of coal 
due to the rapidly increased demand. 

Japan remains dependent upon outside sources 
for the supply of coking coal. Prices paid for the 
high grade coals range from $ 20 ton for Chinese 
coal, $ 24 for Indian coal, and over $ 30 for coals 
from the United States. Later in the year, it was 
reported that Japan was also negotiating to import 
400,000 tons of coal from the Soviet Union. 


Petroleum 

Petroleum production also showed a slight in- 
crease, being 340,000 tons in 1951 compared with 
300,000 tons in 1950. 


Iron Ore 

Japan produced 885,377 tons of iron ore in 1951 
as against 828,000 tons in 1950. In addition, almost 
the entire iron ore output of Malaya, Hong Kong 
and the Philippines went to Japan, which has also 
been importing iron ores from India and the 
United States. Under the stimulation of the 
mounting demand of the steel plants in Japan, 
consideration is being given to the possibility of 
working several iron properties in various sections 
of the State of Nevada, U.S.A., in the near future. 
The Nevada Prospecting Co. is negotiating with 
Japanese interests for shipments of ore from 


properties in the Cortez mountains, east of 
Beowawe. The reopening of iron mines near 
Lovelock and in other areas is also planned. 


Non-ferrous metals 


The domestie production of copper, lead and 
zince has shown a steady increase since the end of 
the war. This trend continued into 1951, when 
42,298 tons (metal content) of copper ore, 12,673 
tons (metal content) of lead ore, and 64,285 tons 
(metal content) of zince ore were produced. In 
spite of the increase in production, Japan still has 
to depend upon heavy imports, prineipally from 
the United States. 

Sulphur, pyrites an gypsum 

Japanese pyrites production in 1951 passed the 
record level achieved during the war: 2,251,000 tons 
of pyrites were produced during the year. Refined 
sulphur production in 1951 was about 141,000 tons, 
which is still below peak level. In addition, 
200,641 tons of gypsum were produced. Japan, 
therefore, remains the most important producer 
of sulphur minerals in the region. 


Production of metals in crude ore, and refined 
metals in Japan in 1950 and 1951 (December 1951 
production estimated) 


Metal contained in 


ore and, concentrates 1950 1951 

Antimony ore (kilograms) 159,983 217,568 
Arsenic ore (kilograms) 1,742,076  1,043,552 
Copper ore (metric tons) 39,467 42,298* 
Gold ore (kilograms) 4,085 eh 
Lead ore (metric tons) 10,823 12h7Br 
Mercury ore (kilograms) 47,978 74,312 
Silver ore (kilograms) 114,388 136,328 


Tin ore (metric tons) 335 422 


Zine ore (metric tons) 51,904 64,285* 
Pyrite (metric tons) 1,910,773 2,251,000* 
Aluminium metals (metric t.) 24,766 36,906 
Copper (electr.) (metrice tons) 84,210 90,947 
Lead (electr.) (metric tons) 16,074 17,787 
Zine (electr.) (metrie tons) 32,685 38,184 
Zine (distilled) (metrice tons) 16,150 18,101 


Tin (metrie tons) 390 590 
Gold (kilograms) 4,591 5,327 
Silver (kilograms) 135,646 152,579 
* Based on the information supplied by the Govern- 
ment of Japan. 
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11. KOREA 1 


During the year, the tungsten mining industry 
of South Korea showed considerable recovery. 
There was also some production of graphite. Not 
much work was done on the gold mining industry. 
Efforts were being made to rehabiliate coal mines, 
the production of which, however, remained small, 
and South Korea had to import more than one 
million tons of coal from Japan. 


Coal 


The coal production of South Korea had shown 
a steady increase since the end of the Second 
World War and before the outbreak of hostilities 
in 1950. In 1949, over one million tons of coal 
were produced, with Samchok producing about 
40 per cent of the total, Machari 27 per cent, 
Hwashun 15 per cent, and the rest divided between 
other mines. The 1949 production was still far 
below that of 1944 when an all-time record output 
of 1,526,516 tons of anthracite was reached. 
However, 1944 was a war year, and the Japanese 
were mining coal under a state of emergency. The 
figure should not be taken as a good comparison. 

Production dropped sharply after 1950 and has 
not recovered. It is estimated that the 1951 pro- 
duction was about 140,000 tons, or about 13.5 per 
cent of the 1949 production. South Korea minimum 
coal requirements per year are about two million 
tons. The domestic production, plus coals in stock- 
piles in 1951, was about 340,000 tons. The re- 
mainder had to be imported from Japan. With the 
1951 price of imported coal at US $ 16 per ton, 
more than 25 million dollars were spent on coal 
imports alone. 


Tungsten 


The production of tungsten concentrates (60 per 
cent WO; basis) in South Korea was 1,448 metric 
tons in 1949 compared with 1,245 in 1948. The 
plans made shortly before the outbreak of 
hostilities called for the replacement of existing 
recovery facilities with modern equipment at 
Sandong, one of the largest tungsten mines in the 
world. 

Other smaller producers are the Dalsung, 
Okbang, Chonyang and Wolak. There are still 
others, but these are probably the best. The 
Dalsung produced about 20 to 25 tons of concen- 
trates a month (machinery being installed now 
may increase this somewhat) and each of the 
others is capable of producing 8 to 10 tons a 
month. 

By the end of 1951, South Korea was produceing 
200 tons of tungsten concentrates a month. The 
entire output was sent to the United States. 


Graphite 


Korea has many deposits of both amorphous and 
erystalline graphite. Crystalline graphite has a 
steadier market than the amorphous and a much 
higher unit value. The best known crystalline 
graphite mine is the Oryudong mine southwast of 
Seoul, which is capable of produeing two or threa 
hundred tons a month. The Shiheung mine not 
far away is as yet undeveloped but appears to 
have great potential, 


1 Text confined to South Korea as the Secretariat was 
unable to get current data from North Korea. 


Gold, 

In the past, gold was the foremost mineral asset 
of Korea. Gold mining represented about one half 
of the value of all minerals produced, including 
coal, and was equivalent to about 4 per cent of 
the total national income per year. Gold mining 
operations were suspended by the Japanese 
Government in 1942. At that time, most of Korea’s 
gold mines were owned by the Chosen Mining and 
Development Corporation, which had been set up 
to control the gold mines and handle imports of 
machinery and equipment. This company still 
exists and is owned by the Korean Government 
but not much mining has been done. 


12. LAOS 


The only mineral at present being exploited is 
tin. The production of tin concentrates in 1950 was 
70 tons, produced by local labour. Because of 
insecure conditions in the country, rehabilitation 
work is almost completely at a standstill. 

Production showed an increase in 1951 to 200 
tons. It is estimated that the 1952 production will 
reach 430 tons, still far below pre-war level. The 
ore is exported through Saigon to Singapore. 

There are traces of other mineral resources, in- 
cluding petroleum, but these have not been 
thoroushly explored. A Belgian expert has been 
engaged by the Government to explore copper 
deposits. 


13. NEPAL 


Zinc deposits in Nepal are to be exploited by a 
new combine known as the Himalayan Syndicate 
in co-operation with the Tata Iron and Steel 
Company of India. The Syndicate proposes to 
subscribe 51 per cent of the share capital necessary 
for the venture and will provide Rs. 300,000 
immediately for prospecting. 

A preliminary survey conducted by the Nepal 
Government Bureau of Mines has indicated the 
existence of a good grade of ore in an area of 20 
square miles near Tiplin. According to the present 
plans of the partners, when operations get under- 
way, the ore will be conveyed by an aerial cable- 
way from the mines to a processing plant in 
Nepal, and then the concentrates will be shipped 
from Nepal to a smelting works to be set up by 
Tata in India for final treatment. The companies 
expect the project to take three years to complete. 


14. PAKISTAN 


Mineral development in Pakistan was first 
considered at the Industries Conference held in 
December 1947, immediately after partition. It was 
decided that the planning of the coal and mineral 
industries, with twenty-five other industries 
should be taken over by the Central Government. 
Since then, the Central Government has taken 
steps to develop these industries. In the first place, 
the Mines, Oilfields and Mineral Development 
(Federal Control) Act was passed in 1948, and 
work in connection with the development of mines 
and minerals was taken over by the Central 
Government. Secondly, the Pakistan Petroleum 
Production Rules and the Pakistan Mining Con- 
cession Rules were framed to regulate the granting 
of mining concessions in Pakistan. These rules 
came into force in 1949, In 1950 the Mission headed 
by Lord Burghley, which had visited Pakistan at 
the request of the Government, issued its report 
on the possibilities of industrialization in this 
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country. In connection with the proposal contained 
in a 1949 report on Pakistan industry to manufac- 
ture 100,000 tons of ammonium sulphate annually 
in the Punjab, for use mainly in East Pakistan, 
the report pointed out that the high freight costs 


_ involved made the plan uneconomical, and it 


suggested that, in general, plans for heavy 


chemical manufacture should be postponed. 


In order to avoid dissipating limited resources 
on less important projects, the Government 
formulated a six-year plan of development which 
embodied projects, of high priority. The plan 
envisaged an expenditure of Rs. 260 crores over a 
period of six years from 1951. Of this amount, 47 
crores will be spent on fuel and power, and 49 
crores for industry and mining. 

At the end of 1951, a Japanese survey mission 
left for Pakistan to prospect for minerals at the 
request of the Pakistan Government. The mission 


_ will conduct on-the-spot surveys of ore deposits 


containing antimony, gold and silver. 


Coal 


The annual demand for coal in Pakistan 


 amounted to 1,800,000 tons in 1951. The annual 


production of indigenous coal was about 350,000 
tons and additional supplies of coal and coke were 
imported, mainly from India. After a temporary 
trade with India was resumed in 
February, when India agreed to supply 600,000 tons 
of coal and 15,000 tons of coke by June 1951, and 
1,5 million tons of coal and 20,000 tons of coke by 
June 1952. 

The production of indigenous coal showed a 
substantial increase in 1951. The total production 
for the nine months from 1 January to 30 Septem- 
ber 1951 was 365,716 tons, which ıs more than the 
total annual production of 1949, but less than that 
of 1950. During the year, the Government took 
steps to promote a further increase in coal pro- 
duction. The recommendation made by the Powel 
Duffryn Technical Services that small leases 
should be grouped into holdings of economic size, 
each capable of producing at least 100 to 150 tons 
of coal per day, was given effect in Baluchistan, 


- while a group scheme of coal mines in the Punjab 


was being finalized. No coal has been discovered 
in East Pakistan, but large deposits of lignite have 
been under examination. 


Petroleum 

Early in the year, a representative of the 
Government of Pakistan stated in New York that 
the participation of American experts in the 
development of the country’s oil resources would 
be welcomed. It was stated also that if prospecting 
operations were successful, the licences would 
have the right to obtain oil mining leases for a 
period of up to thirty years. Later in the year, 
the Standard Vacuum Oil Company completed an 
aerial survey of many thousand of square miles in 
East Pakistan. The firm has been given a licence 
by the Government for oil exploration in that 
area. Drilling in search of oil was resumed in 
Baluchistan during the year, after a lapse of 65 
years. The Pakistan Petroleum Ltd. which is 


_ exploring Baluchistan’s oil resources, established 


an advance camp at Sui Fort in Dera Bugti. The 
Sui area is about 40 miles to the west of Kashmor, 
a railway station on the narrow-gauge railway 
line from Jacobabad, where the Company opened 
a railhead base. A road from Kashmor to the site 
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was constructed. Four thousand five hundred tons 
of drilling equipment 1lying at Kashmor were 
rarried to the well location. As water was very 
scarce in the region, a 40-mile pipeline was laid 
from the river Indus. A derrick was erected at. the 
site and the drilling started in August. 

In the Pathoria Forest area of the Sylhet 
District, near the Indo-Pakistan border between 
Assam and East Pakistan, prospecting and drilling 
was carried on by the Burma Oil Company in 
pre-partition days, but the work was held up 
immediately after partition because of the 
boundary dispute between India and Pakistan. 
After the settlement of the dispute by the Bagge 
Award, drilling operations started in March 1951, 
and the well had already reached a depth of 
approximately 1,500 feet by the end of June 1951. 

The indigenous production of oil was approxi- 
mately 15 per cent of total requirements. All the 
oil-produeing fields were situated in the Attock 
and Jhelum distriets of the Punjab. The oil pro- 
duced was refined at the Attock Oil Company’s 
refinery, situated at Morga, about 5 miles from 
Rawalpindi. The refinery has a capacity of 4,500 
barrels per day. The Pakistan Petroleum Ltd. has 
also proposed to establich a refinery in East 
Pakistan and to work it within three years, 
provided that oil is found in considerable quan- 
tities in Pathoria. Efforts have also been made to 
find petroleum in Sind but they have not yet 
proved successful. 

The total production of petroleum during the 
calendar year 1950 was 1,120,837 barrels (50 gallons 
each). The total for the nine months January— 
September in 1951 was 890,967 barrels. 


Chromite 


The monthly production of chromite ore 
averaged about 1,500 tons in 1951. Formerly the 
Baluchistan Chrome Company was the principal 
mining firm in Pakistan. Lately, the Pakistan 
Industries Ltd. has become interested in chrome 
development and has been granted a number of 
prospecting licences. The prineipal- deposit in 
Pakistan occurs in the hilly tracts of Hindubagh, 
in Baluchistan. There is also a possibility of its 
occurring in Waziristan and Kalat State. 


Gypsum 


Gypsum is mined principally for use in the 
manufacture of cement. A scheme for the install- 
ation of a 50,000-ton fertilizer plant is still under 
consideration, The total production in 1950 was 
16,660 tons. Production in the nine months 
January— September 1951 was 12,784 tons. 


EEUWFEEST VAN DE SOCIETE DE LIN- 
DUSTRIE MINERALE. — Op 29 April a.s. her- 
denkt het Franse genootschap van mijningenieurs 
en metallurgen — de Societ&e de I’Industrie Mine- 
rale — zijn honderdjarig bestaan. 

Aan deze gebeurtenis zal luister bijgezet worden 
door het organiseren van een congres in de zomer 
van 1955. 

Het programma van het congres omvat, wat 
betreft het technische gedeelte: 


1. een internationale mijnbouwkundige en metal- 
lurgische tentoonstelling; 


2. excursies naar de Franse industriegebieden; 


3. speciale studiedagen op het gebied van: 
ijzermetallurgie: hoogovens, staalgieterijen, 
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walserijen, nuttig gebruik van calorieen, Pi 
mijnbouw: gemechaniseerde ontginning bij 
kamerbouw, gemechaniseerde ontginning bij 
lange fronten, ontginning van dikke lagen, 
ondergrondse electrificatie, 
mijnbouwkundige research, i 

de mijn der toekomst: verwachtingen en 
ideeen. 


De congrestalen zijn Frans, Engels en Duits, 
d.w.z. dat men de voordrachten in de taal van 
hun oorspronkelijke tekst en een critische samen- 
vatting in alle drie de talen kan beluisteren. In de 
werkbijeenkomsten wordt het gesprokene terstond 
in drie talen weergegeven. 


Het Seerdtariat General du Congres is geves- - 


tigd: 60 Bd Saint-Michel, Paris (6e). 

Op verzoek is daar het definitieve technische 
programma verkrijgbaar. Ook kan men daar deel- 
nemingsformulieren en de gedetailleerde dagpro- 
gramma’s aanvragen. Inlichtingen over de ten- 
toonstelling kunnen verkregen worden bij het 
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Tropical soils. A ceritical study of soil genesis 
as related to climate, rock and vegetation, 
by E. C. J. Mohr and F. A. van Baren. 
498 pp., 103 figs. N.V. Uitgeverij W. van 
Hoeve, The Hague and Bandung; Inter- 
science Publishers, London-New York, 1954. 
Prijs geb. f 32,75. 


Het in Nederland zeer bekende werk van Prof. 
Mohr: De bodem der tropen in het algemeen en 
die van Nederlandsch-Indie in het biüjzonder 
(1933-38) is wel in het Engels vertaald geworden, 
maar heeft toch geen grote internationale invloed 
gehad. Daartoe was het te specifiek Nederlands- 
Indisch en ook een te persoonlijke uiting van de 
schrijver. 

Hoewel het thans voor ons liggende werk in 
zekere zin als een nieuwe uitgave van Mohr’s 
werk kan worden beschouwd is het toch een ge- 
heel ander boek geworden. De schrijvers zijn er 
nl. in geslaagd de omvangrijke, meest na-oorlogse 
literatuur over tropische gronden te verzamelen 
en te verwerken en daardoor is het boek van 
Mohr en Van Baren geheel onmisbaar voor ieder, 
die met tropische gronden te maken heeft, 

Uiteraard vindt men er ook de gedachtengang 
van het vroegere werk van Mohr in terug. Het 
hoofdstuk over het klimaat is naar verhouding 
zeer uitvoerig, dat over mineralen en gesteenten 
modern en beknopt. Het derde hoofdstuk be- 
spreekt een aantal merkwaardig tegengestelde 
uitingen van vakgenoten over de vraag of het 
klimaat dan wel het moedermateriaal als voor- 
naamste bodemvormende factor moet worden be- 
scheuwd. De schrijvers menen echter door hun 
beschouwingswijze de bedoelde tegenstellingen te 
kunnen overbruggen. 

In het hoofdstuk over de verwering van ge- 
steenten brengen de schrijvers ook heel wat wei- 


Commissariat General de l’Exposition, ‚Charbon- 
nages de France, 9 Avenne Percier, Paris (8e). 

De verhandelingen van het congres met de tekst 
van de voordrachten zullen gepubliceerd worden 
in de Revue de U’Industrie Minerale en in Docu- 
mentation Metallurgique. 


INTERNATIONALE PETROLEUM-TENTOON- 
STELLING. — In verbinding met het vierde 
Wereld Petroleum Congres- (Rome 6—15 Juni 
1955) zal van 5 tot 20 Juni in Napels een inter- 
nationale tentoonstelling worden gehouden, die 
het gehele gebied van instrumentarium en uitrus- 
ting voor onderzoek, opsporing en winning van 
aardolie en aardgas zal bestrijken, terwijl voorts 
aan olie-maatschappijen gelegenheid wordt gege- 
ven hun producten ten toon te stellen en hun 
technische en commerciele organisatie toe te 
lichten. 

De organisatie van de tentoonstelling is in han- 
den van de „Organizzazione Esposizione del 
Petroleo”, Via Tevere 22, Roma. 
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nig bekend internationaal materiaal bij elkaar. 
Het hoofdstuk over kleimineralen is geheel 
nieuw, dat over de mineraal-associaties trekt de 
oude ljn door. De beschouwing over de granu- 
laire analyse is vrijwel geheel op Indische erva- 
ringen gebaseerd, hoewel de internationale litera- 
tuur een andere weg gaat. 


Het ontstaan van de tropische gronden ligt de 
schrijjvers na aan het hart. Een afzonderlijk 
hoofdstuk behandelt het ontstaan van de Indone- 
sische gronden. Men vindt hier de gedachtengang 
en de symboliek van Mohr terug. Een lang hoofd- 
stuk is gewijd aan de lateritische gronden met de 
tegenstrjjdige literatuur. Voorts worden o.m. de 
podzolige en de margalitische gronden besproken. 
Het slothoofdstuk gaat in op de classificatie van 
de tropische gronden, met een pleidooi voor een 
genetische classificatie. 


De balans opmakende moet allereerst worden 
opgemerkt, dat de tijd van suprematie van de 
literatuur uit het voormalige Nederlands-Indi& 
voorbij is. Overal ondervindt de bodemkunde 
thans grote belangstelling. Toch is het opmerke- 
ljjk, dat het nog steeds mogelijk is, een internatio- 
naal werk over tropische bodemkunde te schrijven 
met zoveel voorbeelden uit het voormalige Neder- 
lands-Indie. We moeten de schrijvers dankbaar 
zijn, dat zij dit goede Nederlandse werk thans 
aan een groot internationaal publiek aanbieden. 

Voor Nederlanders, die met dit werk bekend 
zijn, ligt de waarde van het boek van Mohr en 
Van Baren juist in het omgekeerde: de nog weinig 
bekend geworden recente activiteit van een jonger 
geslacht, vooral in Afrika. Zo zal ieder zich ver- 
rijkt achten door de kennisname van het vele, dat 
in dit boek een plaats heeft gevonden. 


C. H. Edelman 


In het Geologisch Instituut der Gemeentelijke Universiteit 
van Amsterdam bestaat een vacature voor 
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Gegadigden worden verzocht zich schriftelijk te richten tot de 
Hoogleraar — Directeur van het Geologisch Instituut, Nieuwe 
Prinsengracht 130, Amsterdam 
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Bij de Geologische Stichting, atd. Geologische Dienst, Sectie 
Kaartering, te Haarlem bestaat in de tweede helft van 1955 
mogelijkheid tot het aanstellen van een 


veldgeoloog 


met bijzondere belangstelling voor kwartairgeologie. Salari@ring 
volgens Rijksregeling. Sollicitaties te richten aan de Directeur van 
de Geologische Dienst, Spaarne 17, Haarlem, voor 1 April 1955 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 


kettingtransporteurs 


( 130 mm | 530 Kg uujenae ) 400 mm 
200 mm 2.1300. kann een 300m 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 


P bij 4 ato. 
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Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” \ 9 


KERKRADE - ABTENLAAN 58 
TEL. K 4445 - 2156 


N KEMA 7 


SE oın- EHRENFELDER-MASCHINENBAU- ANSTALT GMB 


Wij bouwen tandem-wagentrekkers voor mijn- 
wagens in iedere grootte en constructie 
cyl.-& 150 mm, 190 mm of 240 mm 
opdrukkracht 1,6, 2,7 of 3,4 ton 
bouwlengte 3,5 tot 5,5 m aan- 


tal meenemers 2 of 4 


Bij iedere wagentrek- 

ker kan zowel de slag- 

lengte als de afstand der 
meenemers aan de aanwezige mijn- 
wagens worden aangepast, teneinde 


stoten tegen de wagen-assen te voorkomen. 


VERT.: N.V.INGENIEURSBUREAU FERRUM STTANTONIUSWEG 9, HEERLE 


BOORGEREEDSCHAP 
VAN DE 
NEDERLANDSCHE INDUSTRIE VOOR OPSPORINGSWERK IN ZEER 
MOEILIJK TOEGANKELIJK TERREIN 


C. J. ESSELING 


Het geologisch opsporingswerk naar olie- 
houdende lagen in moeras-gebieden en oer- 
woud stelde steeds grotere eisen aan de daar- 
voor onontbeerlijke uitrusting, zoals bijv. aan 
het boormateriaal voor het seismologisch 
onderzoek en de structuur-boringen. 

Niet alleen moet dit materiaal zeer betrouw- 
baar en solide geconstrueerd zijn, doch het 


FIG. 1. Conrad Solite op opvouwbaar chassis. 


moet ook uiterst eenvoudig zijn en gemakke- 
lijk kunnen worden gedemonteerd in draag- 
bare onderdelen, welke zonder bijzondere 
vakkennis en in zeer korte tijd weer gemon- 
teerd kunnen worden. Gering gewicht is dus 
een eerste eis. De bediening moet door zo 
weinig mogelijk, liefst inlands, personeel kun- 
nen geschieden. 

Trachtte men tot voor een tiental jaren aan 
bovengenoemde eisen te voldoen door een 
ruime toepassing van handboorgereedschap, in 
de laatste tijd is men er, dank zij de toepas- 


sing van speciale materialen, in geslaagd 
motorisch gedreven apparaten te bouwen, 
welke niet alleen van veel geringer gewicht 
ziin dan het oudere type en vanzelfsprekend 
minder bedienend personeel vereisen, doch 
bovendien sneller verplaatst en weder opge- 
bouwd kunnen worden en waarvan vooral de 
boorprestaties ook belangrijk groter zijn. 

Vooral voor seismische boringen is dit laat- 
ste-van zeer groot belang, gezien het grote 
aantal schietgaten, dat gemaakt moet worden, 
doch ook in verband met het feit, dat de 
schietploeg .meestal vööor is op de boorploeg. 

Het is een verheugend feit, dat de Neder- 
landse Industrie in staat is boorapparaten 
voor bovenstaand doel te leveren, welke be- 
wezen hebben, dat zij aan de gestelde eisen 
voldoen en zeker niet behoeven onder te doen 
voor hetgeen buitenlandse fabrieken kunnen 
aanbieden. 

Als voorbeeld kan genoemd worden het 
„Solite” boorapparaat, dat, om aan diverse 
eisen van vervoer te kunnen beantwoorden, 
o.a. als volgt wordt uitgevoerd: 

A. geplaatst op een opvouwbaar chassis, ge- 
makkelijk in ca. 15 minuten demonter- 
baar in zeven draagbare onderdelen (fig. 1). 

B. idem, doch voorzien van inklapbare, van 
luchtbanden voorziene, wielen, zodat, in- 
dien een pad ook maar enigszins berijdbaar 
is, het boorapparaat zonder demontage met 
handkracht vervoerd kan worden (fig. 2). 

C. geplaatst op een lichte aanhanger, zodat 
het achter een jeep vervoerd kan worden 
(fig. 3). 

Het totale gewicht van het apparaat is 
bovendien zodanig, dat ook een helicopter 
gebruikt kan worden om het boorapparaat in 
zijn geheel van boorpunt naar boorpunt te 
verplaatsen. 

Teneinde het vervoer ook bij voorbeeld per 
kano te vergemakkelijken is het onderstel 
samenvouwbaar gemaakt. 

Het boorapparaat is van het Rotary-type en 

bestaat o.a. uit de volgende delen, indien uit- 

gevoerd volgens A: 

1. een twee-cylinder benzinemotor van 7 pk 
bij 1800 toeren per minuut; 

2. een wormwielvertraging met aangebouwd 
hijsliertje; 


FIG. 2. Conrad Solite op opvouwbaar chassis met inklapbare wielen. 


FIG. 3. Conrad Solite op lichte aanhanger. 


FIG. 4. Conrad Solite draagbaar pompaggregaat 


3. een rotatietafel met een doorlaat voor 4” 
buizen; 


4. een driepoots mast met schijven; 


3. een chassis met zgn. „pull down” in- 
richting; 
6. opvouwbaar onderstel. 

Het totale gewicht van de „Solite” bedraagt 
280 kg, waarvan de motor, als zwaarste onder- 
deel, 50 kg weegt. 

Bij het boorwerktuig wordt een krachtige, 
doch lichte en draagbare pomp met benzine- 
motor geleverd, welke, indien dit in verband 
met de terreingesteldheid gewenst is, eveneens 
door het losschroeven van een viertal bouten 
in drie delen gedemonteerd kan worden (fig. 4). 


Het gewicht van pomp en motor bedraagt 
160 kg. 

Voor terreinen, waar vervoer per vracht- 
auto mogelijk is, kan met veel krachtiger 
boorwerktuigen gewerkt worden, welke dan 
evenals de spoelpomp op het chassis zijn ge- 
monteerd en aangedreven worden door de 
motor van het autochassis (fig. 5 en 5a). 

Een dergelijik chassis moet bij voorkeur 
4-wielaandrijving hebben en aan de voorzijde 


FIG. 5. Conrad SM II 


FIG. 5B. Conrad SM II 


voorzien zijn van een motorgedreven lier, zo- 
dat vervoer in moeilijk terrein mogelijk is. 
Behalve voor de meest ondiepe schietgaten 
voor het seismologisch onderzoek zijn deze 
machines ook geschikt voor belangrijk diepere 
kernboringen. 

De rotatietafel zowel als het hijswerktuig en 
de spoelpomp ontvangen hun aandrijving, via 
een zgn. „power take off”, met tussenschake- 
ling van frictiekoppelingen en een reductie- 
kast voor drie ä vier snelheden, van de chassis- 
motor. 

De regeling van de druk op de beitel echter 
geschiedt hydraulisch, hetgeen een grote soe- 
pelheid in de bediening verzekert. Hydrauli- 
sche vijzels zorgen verder voor het veilig op- 
zetten en neerlaten van de boormast. 

Voor structuurboringen vervaardigt de 
Nederlandse industrie zwaardere en lichtere 
boorapparaten al of niet op een zgn. aanhanger 
of op een auto-chassis geplaatst. Dit laatste is 
afhankelijk van de gewenste einddiepte en de 
mogelijkheid van vervoer. Deze apparaten 
werken volgens het zgn. counterflush kern- 
boorsysteem, een werkwijze van Nederlandse 
vinding, welke belangrijke voordelen biedt ten 


opzichte van het conventionele kernboor- 

systeem met directe spoeling. Deze voordelen 

zijn o.a.: 

1. 100 % kernwinning; 

2. snelle boorvordering, aangezien kernbuizen 
bij dit systeem vervallen en de kernwinning 
ononderbroken plaats heeft, totdat de 
boorkroon vervangen moet worden; 

3. de boorkernen worden bij het counterflush 
systeem snel en automatisch door de spoel- 
stroom opgevoerd en komen daardoor on- 
beschadigd boven; dit is vooral belangrijk 
voor kernen uit zachte lagen. 

Het is echter niet de bedoeling van dit arti- 
kel hier verder op de bijzandere merites van 
bovenbedoeld boorsysteem in te gaan. 

Fig. 6 toont een ‚„counterflush” kernboor- 
apparaat van zeer lichte, gemakkelijk ver- 
plaatsbare constructie voor gebieden zoals in 
de aanvang van dit artikel bedoeld. 

Het vervangt de betrekkeliijik zware en 
oudere handboorapparaten en kan door twee, 
hoogstens drie man bediend en vervoerd 
worden. 

In hoofdzaak bestaat dit boorwerktuig uit: 
1. een driebok van buizen uit een aluminium- 
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legering (fig. 6); 


2. een rotatietafel, welke evenals het onder 3 
genoemde lierwerk, uit lichtmetaal van 
hoge vastheid is vervaardigd (fig. 7); 


3. een lierwerk met planeetstel (fig. 7a); 


FIG. 7A. Conrad Counterflush. Lier met aandrijving. CF-IM 


FIG. 7. Conrad Counterflush. Rotatietafel 
met buizenkop. CF-IM 


4. een tweecylinder benzinemotor van 7 pk bij 
1800 omwentelingen per minuut (fig. 7b). 
De motor drijft via zgn. universeelassen en 
-koppelingen het lierwerk en de rotatietafel 
aan, zodat de stand van de motor ten opzichte 
van de aan te drijven werktuigen in hoogte- 
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of zijdelingse richting niet precies behoeft te 
zijn, evenmin als de klemhoogte van het liertje 
of de op de standbuis geschroefde rotatietafel. 
Een en ander biedt natuurlijik voor de op- 
stelling zeer bijzondere mogelijkheden. 


Bij het „counterflush”-systeem wordt het 
spoelwater niet via de spoelkop, 
gen en de kernbuis met kroon in het boorgat 
gebracht om daarna door het boorgat en de 


standbuis af te vloeien, doch de spoelstroom 


FIG. 7B. Conrad Counterflush. 7 pk moter voor aandrijving CF-IM 


Voor het boren met dit boorapparaat ge- 
bruikt men als regel 1” line pipe verbonden 
met speciale koppelingen (tool joints). 

Bij dit boortoestel behoort een draagbare 
spoelpomp, aangedreven door eenzelfde motor 
als voor het boorstel wordt gebruikt (fig. 4). 

De pomp kan in enkele ogenblikken in drie 
delen uit elkaar genomen worden. 

Nadat de standpijp is geplaatst en in een 
kleilaag gezet of gecementeerd is, kan de 
rotatietafel geplaatst worden, waarna de pers- 
leiding van de spoelpomp op een T-stuk onder 
de rotatietafel kan worden aangesloten. 

Wanneer nu verder de boorstangen, met aan 
het ondereinde de boorkroon, zijn ingelaten en 
de spoelkop met afvoerslang naar de kern- 
opvangbak is geplaatst, kan het boren een 
aanvang nemen. 


is hier andersom gericht, nl. door de standpijp 


langs de boorstangen en via de boorkroon en 
door de boorstangen en spoelkop weer om- 
hoog, waarbij de geboorde kernen automatisch 
met de spoelstroom worden 'opgevoerd. 

De kerndiameter bedraagt 22 mm, het 
dieptebereik is 300 m. Het gehele boortoestel 
weegt 420 kg. 

Het gewicht van het zwaarste deel bedraagt 
75 kg. 

De pomp met motor weegt nog eens 160 kg. 

De boorstangen, de buizen en de handge- 
reedschappen zijn hierin niet begrepen. 
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Cliche’s welwillend afgestaan door N.V. 
Conrad-Stork te Haarlem. 
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In het Geologisch Instituut der Gemeentelijke Universiteit 
van Amsterdam bestaat een vacature voor 


Conservator 


Gegadigden worden verzocht zich schriftelijk te richten tot de 
Hoogleraar — Directeur van het Geologisch- Instituut, Nieuwe 
Prinsengracht 130, Amsterdam 


im Bergbaü 
WIR LIEFERN 

© SCHACHTAUSBAU 

© WETTERLUTTEN 

© STREBAUSBAU) 


© KOHLENHOBEL- 
AUSRUSTUNGEN 


STAHL- 
KONSTRUKTIONEN 


JOSEF BRAND, GMBH. - HAMBORN 


TELEFON 51345/47 


Bij de Geologische Stichting, afd. Geologische Dienst, Sectie 
Kaartering, te Haarlem bestaat in de tweede helft van 1955 
mogelijkheid tot het aanstellen van een 


veldgeoloog 


met bijzondere belangstelling voor kwartairgeologie. Salari@ring 
volgens Rijksregeling. Sollicitaties te richten aan de Directeur van 
de Geologische Dienst, Spaarne 17, Haarlem, voor 1 April 1955 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 
kettingtransporteurs 
130 mm 530 kg 400 
ij : laglengt 
200mm BUT eto2 So Pe Benno 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 


Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” U 
KERKRADE - ABTENLAAN 58 
TEL. K 4445 - 2156 


DS IL INIEEDSE KLOKPOMPEN 


u MIJNGASVEILIG 
R goedgekeurd door 
ı het Mijninstituut te 


Paturages 


Nu ook voor gebruik In 
mijnen. Mijngasveilige 
uitvoering volgens de 
thans geldende voor- 
schriften. In de moeilijk- 
ste omstandigheden, zo- 
wel onder als boven 
water, werken de elec- 
trischgedrevenZweedse 
klokpompen, zonder 
toezicht, steeds door. 
Water (zoet, brak of 
zout), eventueel ver- 
mengd met klei, zand of 
steenslag, wordt zonder 
bezwaar verpompt. 


| #7 FLYGTS POMPEN 
GEWICHT 30-75 ka GROOTHANDELSGEBOUW-ROTTERDAM 


Weena 703 - Telefoon 11.52.14 E 


Productieschema: 
electrische- en perslucht-boormach., boorkoppen en -stangen, mijngas-veilige verlichting 


VICTOR PRODUCTS (WALLSEND) LTD 


nn — — 
Agenten: N.V. Ing. Bur. v/h J. M. C. van Borselen & Co. - 2de v. d. Boschstraat 2 - 's-Gravenhage 


N.V._VEREENIGDE 
BRIEKEN. 
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De ee 


ROTTERDAM 


Tag um Tag versorgen ausgedehnte Rohrnetze 

gewaltige Anlagen mit Gas, Luft und Wasser. 

Unser Bemühen gilt einer ständigen Steigerung | 

der in aller Welt bekannten und bewährten 
| 


FERNDORF-STAHLROHRE 


Lieferbar für alle Zwecke von NW 200 mm an 
aufwärts bis zu den größten transportablen 
Durchmessern in Wanddicken von 5—12 mm 
roh, bituminiert, verzinkt. 


Afdeling: 


Staaldraad! 


EISEN- U. METALLWERKE FERNDORF | 
GEBR. BENDER FERNDORF/ WESTF. 


DE NIEUWE KOOLWINNINGS-, LAAD- EN | 

TRANSPORT-MACHINE. MET EEN CAPA- Ä 

CITEIT TOT 1000 TON PER DIENST VOOR | 

LAGEN VAN 40 CM EN HOGER, BI EENN 

HELLING VAN 30° BENEDENWAARTS | 
EN 16° OPWAARTS.. 


52/6 H. v. Neindorfft ; 


GEWERKSCHAFT EISENHÜTTE 


WESTFALIA LÜNEN 


VERT. INGENIEURS-BUREAU „FERRUM” HEERLEN 
TE 


VOOR STAALCONSTRUCTIE'S IN STOOM,ROOK,GAS ENROET 


BrR u & MER 


ROESTWERENDE VASE OP Saal VAN LOODCYAANAMIDE 


NV. LAK. VERF- EN INKTFABRIEK 


« LOOSDUINEN » DEN HAAG » 


Motor 450 kW; A 735 U. p.M. 
2 Trommeln Am © 
 V=6m/isec. 
Lostrommel vom $Schaltpult aus elektr. 
yarzteckbeiiz T moderns : Trom 
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Er ligt een lange weg tussen bron 
en verbruiker. En zoals voor alle 
wegen geldt, moet deze weg, 
samengesteld uit duizen- 
den gasbuizen, be- 
trouwbaar zijn in 
alle opzichten. 
Kostennochmoeite 
worden gespaard om 
dit millioenenobject 
tot stand te brengen en 
| het de hoogste graad van 
"  volmaaktheid te geven. 
Alle lasverbindingen worden door 
ons radiografischonderzocht. 
Dit betekent, dat van elke kilo- 
meter gelegde leiding 100 Röntgen- 
foto’s worden vervaardigd om elke 
ongerechtigheid feilloos aan het 
licht te brengen. 
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RONTGEN 
TECHNISCHE DIENST! 


Be ER 00ST SIDELINGE 217 
gaarne vrijblijvend 


N rn ROTTERDAM-OVERSCHIE 


werkzaamheden TELEFOON 82995 


in binnen- en 


buitenland 


DELTA POMPEN 


SPECIAALPOMPEN - SERIEPOMPEN - VACUUMPOMPEN 
Pompenfabriek „DELTA” N.V. - Tel. 4247 - HENGELO (O0) 


Förderbandrollen 


in jeder Ausführung 


1) ( EB ‚ MASCHINENFABRIK G.M.B.H. 
. WUPPE RTAL TEL.43359 


Handelsafdeling van de Machinefabriek 


DEN HOLDER N.V. 


LEIDEN — POSTBUS 87 


Apparaten voor de chemische- en 
Olieindustrie 

Gespecialiseerd op meetflenzen en 
meetplaten, alsmede A.P.l. draden 
en “Unified” draden 


‚een lange 
endabiliteit 
oe V-SNAARAANDRIJVINGEN 
«e MOTORREDUCTOREN 
e VERTRAGINGSKASTEN 
N /) e KETTINGAANDRIJVINGEN 


renlange ervaring 


_ @ Doelmatige constructie 


BALMOWSKI 


© Zeer slijtvaste voeringen 


MASCHINENFABRIK 


A. D. BOEKHOLT nv W KARL BRIEDEN & CO. 


. BOCHUM 
GRONINGEN - AMSTERDAM - ROTTERDAM Vert. Ing. Bur. „FERRUM“, Heerlen 
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LUCHTEOMPRESSORS 
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VERKOOPKANTOOR : 
N.V. TECHNISCH HANDELSBUREAU 
Telef. 119409 


HAAGWEG 81, RIJSWIIK Z.H. 
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N.V. METAALDRAADWEVERI) 


- WIDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


DINXPERLO - 122 
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KEIZERSGRACHT 520 . A'DAM . TEL.42012-41801 
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Licentie voor Nederland, Indonesi® en Overzeese Rijksdelen 


B 


‚ DEN HAAG, TELEFOON 3341 


ABONNEMENTEN 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES 
AAN: G. A. TIESING, VOGELKERSSTRAAT 48 


